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Editorial 


Salvar el planeta 


Tema este hoy día con gran actualidad, preocupación y toma de conciencia 
anivel global con matices einvestigaciones muy diversificadas, enlos cuales 
vienen participado y pronunciado en todo el mundo multitudes de jóvenes, 
científicos, gobiernos, empresas y ONG más que nunca, visto que los 
esfuerzos y recursos involucrados contra el cambio climático y galopante 
destrucción del único hogar que tiene la humanidad son insuficientes para 
poder afirmar que la carrera y meta salvadora de nuestro planeta es posible 
alcanzarla y de su recuperación en tiempo anunciado. 

Así se destacan importantes aportes y afirmaciones tales como: La ONU (3- 
8-19), según informe de Sergio Noriega, señala que la humanidad puede 
quedarse sin alimento, creando una crisis alimentaria de carácter global, 
pues unos 500 millones de personas habitan en lugares que se están 
convirtiendo en desiertos, además las catástrofes se incrementan con mayor 
frecuencia, y hoy ya más del 10 % de la población mundial sufre de 
desnutrición. Además, Sexenio (25-6-19) afirma, el mundo va camino del 
“apartheid” climático, en el que los más perjudicados serían los pobres. El 
Panel Intergubernamental del Cambio Climático de la ONU plantea el 
necesario ajuste en el sistema de producción alimentaria, la agricultura 
inteligente, ya que no hay tiempo que perder, siendo imprescindible 
proteger los bosques. Se calcula, según el debate sobre los ODE (Objetivos 
de Desarrollo Sostenible, que este gran reto global requiere una inversión 
anual de entre 5 y 7 billones de dólares. En este año 2019 más de 132 millones 
de personas necesitan ayuda humanitaria, con un costo mínimo de 21.900 
millones de dólares. Entre los graves problemas (OXFAM Intermón, 2018) 
señala la desaparición de fuentes hídricas, contaminación, defosteración, 
sobreexplotación de los recursos naturales, el uso de fertilizantes químicos y 
métodos artificiales de cultivo; además de otros muy críticos señalados y 
conocidos: acidificación del océano, extinción de las especies, la lluvia 
ácida, contaminación del agua, problemas públicos de salud, degradación 
del suelo, eliminación de residuos, deshielo polar, etc. Según datos del 
World Resources Institute (WRI) más de 1.000 millones de personas viven 
hoy día en regiones con escasez de agua y hasta 3.500 millones podrían 
presentar grave situación en 2025. Según ACNUR (2018) los cinco más 
grandes problemas del mundo son: 1. Hambre, según la FAO (2017), en 
2016 afectó a 815 millones de personas (11 % de la población total), siendo las 
causas principales: conflictos violentos y perturbaciones del clima; 2. 
Desigualdad, según informe de World Inequality Lab, el 1 % de la 
población con mayores ingresos recibió el doble de ingresos que el 50 
% más pobre, mientras que la clase media se contrajo; 3. 
Contaminación: Según la OMS la contaminación del aire puede afectar a 
los pulmones y causar asma, etc. y que “en 2014, el 92 % de la población 
vivía en lugares donde no se respetan sus directrices sobre la calidad 
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del aire” ;4. Acceso al agua potable: Datos de esta organización muestra 
como “844 millones de personas no tienen un servicio básico de 
suministro de agua potable, calculándose que 842.000 personas 
mueren al año de diarrea debida a aguas contaminadas, a un 
saneamiento deficiente o a una mala higiene. 5. Conflictos: “En el 
mundo hay 56,6 millones de desplazados forzosos y 22,5 millones de 
refugiados, habiendo cada minuto 20 personas que se ven obligadas a 
huir como consecuencia de un conflicto o de una persecución”. 
Numerosas son las propuestas para emprender las acciones y solución de 
tantos problemas, así, entre varios: la Guía ENDESA (26-9-19); interesantes 
Guías del Blog de OXFAM Intermón (https: / /blog_oxfamintermon_otg): 
El Cambio Climático; Do it yourself; Consumo responsable; Trucos para 
una vida Eco-friendly ¡Consumo responsable del agua; Manualidades para 
niños y niñas. Otras como: Guía de los Vagos para Salvar el Mundo (17- 
00011_LazyPersonGuide_flyer_Spanish_final.pdf) sobre cosas que se 
pueden hacer desde el sofá, en el hogar, en el trabajo. La ONUG (ONU y 
Genéve Internationale) publicó 170 acciones diarias para transformar 
nuestro mundo, que 193 países en 2015 adoptaron según Agenda 2030 (You 
Need to Know), que plantea como erradicar la pobreza, reducir las 
desigualdades y hacer frente al cambio climático juntos, y el 15-3-19, la 
ONU señala “el mundo acuerda un plan para llevar a nuestro planeta 
hacia un futuro sostenible”. Las Naciones Unidas en la 4* Asamblea para 
el Medio Ambiente, en Nairobi, 170 Estados Miembros presentaron un plan 
audaz para acelerar el paso hacia un nuevo modelo de desarrollo, según los 
Objetivos de Desarrollo Sostenible para 2030, a la cual asistieron más de 
4.700 delegados. Otra magnífica Guía “El Mundo que queremos” 
(www_movimientolainfancia.org) para niños, adolescentes y jóvenes 
acerca de los objetivos mundiales, publicada y actualizada (agosto 2015), 
ilustrada por los autores Dora Bardales y Paola Arenas, presenta, además en 
anexo, los objetivos de Desarrollo del Milenio y sus Metas. 

Cada día se ha planteado con más convencimiento del papel que cada 
ciudadano puede desempeñar, de ser más conscientes de la gravedad de 
esta vital problemática, del aporte imprescindible de cada quien y de cada 
institución y organismo en este desiderátum, convencidos de que la ilusión 
de un mañana mejor y poder controlar a tiempo su fatal desenlace puede ser 
imposible de lograr, triste y cruda realidad, de todos los seres y su entorno, 
si no se encara y lleva a feliz puerto la única nave viajera que nos da cobijo 
por siempre. 

GEOMINAS seguirá activa y muy preocupada como medio de difusión de 
las alternativas y propuestas de soluciones e investigaciones que se 
plantean y realizan, que deben seguirse y apoyarse en pro de un mundo 
mejor y solidario y de nuestro planeta cuyo futuro está muy críticamente 
comprometido. 
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Alfonso Quaglia' Gustavo Espinoza' Rafael Panesso* Juan Carlos Porras* 


Abstract 
Traditionally, the most common 
methods for estimating Sw are de- 
rived from resistivity, generating 
uncertainty in its calculation. This 
article proposes the construction 
of a water saturation model inde- 
pendent of resistivity and derived 
from Capillary Pressure (Pc), 
which uses the permeability- 
porosity relationship as a rock qual- 
ity index and the fluid properties as 
parameters to adjust trends 
through the proposed equation in 
this innovative Model. In addition 
to other capillary pressure based 
methods in the past, the innova- 
tion of this procedure is that it does 
not considerthe reservoiras an av- 
erage, homogeneous and isotro- 
pic unit; on the contrary, it esti- 
mates Sw considering pore geom- 
etry variations above free water 
level (FWL) and can be applied to 
most reservoirs adjusting more ac- 
curately the Hydrocarbon Column 
Height and Water Saturation 
trends to any fluids system. 
Through mathematical models, 
several trends were identified, re- 
lating water saturation as a func- 
tion of capillary pressure versus 
Rock Quality; generating the fol- 
lowing equation: 

Sw (Pc(n)) = f (K/Phi(n)) (1) 


Resumen 
Tradicionalmente, los métodos más 
comunes para estimar Sw se deri- 
van de la resistividad, generando in- 
certidumbre en su cálculo. Este ar- 
tículo propone la construcción de un 
modelo de saturación de agua inde- 
pendiente de la resistividad y deri- 
vado de la presión capilar (Pc), que 
utiliza la relación permeabilidad- 
porosidad como índice de calidad 
de la roca y las propiedades del flui- 
do como parámetros para ajustar 
las tendencias a través de la ecua- 
ción propuesta en este innovador 
modelo. Además de otros métodos 
basados en la presión capilar en el 
pasado, la innovación de este pro- 
cedimiento es que no considera el 
reservorio como una unidad prome- 
dio, homogénea e isotrópica; por el 
contrario, estima que Sw considera 
las variaciones de la geometría de 
los poros por encima del nivel de 
agua libre (FWL) y se puede aplicar 
a la mayoría de los depósitos ajus- 
tando con mayor precisión las ten- 
dencias de altura de la columna de 
hidrocarburos y saturación de agua 
a cualquier sistema de fluidos. A tra- 
vés de modelos matemáticos, se 
identificaron varias tendencias, que 
relacionan la saturación del agua en 
función de la presión capilar versus 
la calidad de la roca; generando la si- 
guiente ecuación: 

Sw (Pe(n)) = f (K/Phi(n)) (1) 


Recibido: 30-9-19; Aprobado: 28-10-19 


Resumo 
Tradicionalmente, os métodos mais 
comuns para estimar Sw sáo deri- 
vados da resistividade, criando in- 
certeza em seu cálculo. Este artigo 
propóe a construgáo de um modelo 
de saturacáo de água independen- 
te da resistividade e derivado da 
pressáo capilar (Pc), que utiliza a ra- 
záo permeabilidade-porosidade co- 
mo índice de qualidade da rocha e 
propriedades fluidas como paráme- 
tros ajustar as tendéncias através 
da equacáo proposta neste modelo 
inovador. Além de outros métodos 
baseados na pressáo capilar no pas- 
sado, a inovacáo deste procedi- 
mento é que ele náo considera o re- 
servatório como uma unidade mé- 
dia, homogénea e ¡sotrópica; pelo 
contrário, considera que a Sw con- 
sidera variacóes na geometria dos 
poros acima do nível livre da água 
(FWL) e pode ser aplicada a maioria 
dos tanques, ajustando mais preci- 
samente as tendéncias de altura da 
coluna de hidrocarbonetos e a satu- 
ragáo de água para qualquer siste- 
ma de fluidos. Através de modelos 
matemáticos, foram identificadas 
várias tendéncias, que relacionam 
a saturacáo de água com base na 
pressáo capilar versus a qualidade 
da rocha; gerando a seguinte equa- 
cáo: 


Sw(Pe(n))=F(K/Phi(n)) (1) 


Palabras clave/Keywords/Palavras-chave: Capillary pressure, estimación Sw, estimativa do Sw, geometria dos poros, geometría de 
los poros, modelo de saturación de agua, modelo de saturacáo de água, petrofísica, petrophysics, pore geometry, presión capilar, 
pressáo capilar, resistividad, resistividade, resistivity, Sw estimation, water saturation model. 
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Introduction 

Inter-Rock developed a model to calculate Sw as a function of Height Above Free Water Level (H) and Rock 
Type, which has been used internally to address challenging and important projects. This method was 
successfully applied to a great number of reservoirs worldwide and has evolved through the years to the 
concept presented in this article. lt can be applied to any hydrocarbon system with any pore type variation; 
considering all the range of flow units from the FWL and throughout the reservoir's hydrocarbon column up to 
oil producing zones atirreducible water saturation conditions. 


Background 

Several authors have developed models to calculate Sw from capillary pressure data, Leverett, Thomeer, 
among others. Probably, the most used ofthese models isthe J Function of Leverett. 

Leverett (1941) developed a dimensionless function that relates the properties of rock and fluids to what he 
called J Function. As Acknowledged, the distribution of pore size is related to capillary pressure, so J 
Function can be expressed in terms of this pressure. J Function considers the changes in porosity, 
permeability and wettability ofthe reservoir. 

The J function can be derived from the Carman-Kozeny equation and expressed as follows: 


J(Sw) = all ES 1 LE 
ocosO | 16 
where: 
J (Sw) = J Function dimensionless | dimensionless | dimensionless | dimensionless 
Pc = Capillary Pressure | dines/cm2 psi atm bar 
o = Interfacial Tension | dines/cm dines/cm dines/cm mN/m 
9 = Contact Angle degree degree degree degree 
K = Permeability cm2 mD mD mD 
4 = Porosity % % % % 
C1 = Constant 1 0.217 3.183 3.141 


The capillary pressure data of a specific formation can be expressed in a curve of J Function versus Water 
Saturation, represented on, either a cartesian plot (Figure 1) or a log-log plot (Figure 2), getting a relationship 
to determine Sw from the value of J, where: 

a=interceptofthe trend line for Sw= 100% 

b = slope ofthe trend line 


0,1 + , 
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000 


Sw 


Figure 1. J Function vs. Sw 
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J vs. Sw 


Sw 


Figure 2. J Function vs. Sw, (log-log) 


Thomeer (1960) developed a semi-empirical mathe- 
matical model called Thomeer'ss Hyperbola 
Model, in which he used 279 capillary pressure 
profiles from core samples and approximated 
capillary pressure profiles from experimental 
data in a log-log plot to a hyperbolic function 
which formula is expressed as follows: 


Sb/Sb”= e”(-Fg/log)Pc/Pd)) (3) 
where: 

Pc= capillary pressure (psia), 

Pd = displacement pressure, graphically equiva- 
lentto threshold pressure (psia), 

Fg= pore geometric factor, which defines the 
shape of the capillary pressure curve 
(dimensionless) 

Sb = bulk mercury saturation, ration of mercury 
volume and bulk volume, (fraction), 

Sboo= bulk mercury saturation at infinite pressure 
assumed equal to porosity (fraction) 

Low values of Fg indicate well sorted pore throats 
while high values indicate poorly sorted pore 
throats, where capillary pressure is associated to 
the pore throat distribution. In that sense, Fg can 
be associated to the equivalent of the pore throat 
radius. Therefore, low values of Fg are related to 


Pd = Fitted constant, defines the displacement pres- 
sure (PC pressure needed to start reducing satura- 
tions). 

In 2007, Inter-Rock developed and applied a model to 
calculate Sw as a function of height and rock type, 
which was called “Relative Minimum Water Satura- 
tion” (Swminrel). (Figure 4). lt was based on mercury 
capillary pressure tests relating (1-Shg) saturation 
and rock quality indicators (Pore Throat Radius). 
Those relationships were determined at different 
heights: a) close to water contact, b) at the top of the 
structure, and c) at intermediate heights between top 
of structure and oil-water contact. These relation- 
ships indicated the variation of the minimum Sw by 
Rock Type, as a function of Pore Throat Radius at 
constant heights. Since then, Inter Rock has been 
applying this model as a sort of QC for other Sw capil- 
lary-pressure-based models, which can be 


D 
£ 
D 
=$ 
Dm 
174] 
o 
S 
a 
> 
Ko] 
ÉS 


0.1 
Mercury Bulk Volume, Sb 


Figure 3. Schematic of Thomeer's Model Parameters (After 


Wu, 2004) 


high permeability and high Fg are related to low 
permeability. After that, Thomeer generated a 
Sw equation through a fitted constant (BVnw) 
which represents the bulk volume of the non- 
wetting phase fluid at infinite PC pressure (Fig- 
ure 3), which is shown as follows: 


Sw = 1.0 - (BVnw/Phi) e*(-G/Log10(Pc/Pa)) (4) 


SWirr 


where: 

Pc = the input, corrected capillary pressure, psi 
(input curve is converted to psi). 

BVnw = Fitted constant, represents the bulk 
volume of the non-wetting phase fluid at infinite 
PC pressure. 

Phi = Input porosity 

G = Fitted constant, defines the curve shape. 


y = 0.3938x "212 


SWmin vs. K/Phi 


10.0 
K/Phi 


y = 0.505x 0246 y =0.6607:0 0" 
R2=0.5606 — R'=0.7151 


100.0 


y = 1.4893: 98% y =2.2412x0412 


R* = 0.3582 R?= 0.9359 R* = 0.8579 


Figure 4. Swminrel vs. Pore throat Size. (Inter-Rock) 
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expressed as follows: 


Sw=a*(PTR)'b (5) 
where: 
a 8 b= (exponential equation coef- 
ficients) 


PTS= (Pore Throat Size in microns 
from Winland/Pittman equations) 
Itis widely documented in the liter- 
ature that capillary pressure 
curves illustrate the variation of 
water saturation along the hydro- 
carbon column, and that this varia- 
tion is basically associated with 
two factors: 

1. Rock Type or Petrofacies (Pore 
Geometry). 

2. Height above the Free Water 
Level, or what is the same, the 
thickness of the hydrocarbon col- 
umn. 


Methodology 

Initially, the method related theo- 
retical wetting phase saturations to 
PTS (Rock Type Index) for the 
same value of Pc for approxi- 
mately 300 core samples from 
varied lithologies including uncon- 
solidated to consolidated sand- 
stones, carbonates, tight sand- 
stones, and Silty-shaly-type reser- 


voirs. The method consists of plot- 
ting the saturation profile of the 
theoretical wetting phase resulting 
from the capillary pressure test (1 - 
SHg) versus the corresponding 
value of the Rock Type index 
obtained from permeability- 
porosity relationship (K/Phi). Each 
saturation value corresponds to an 
injection pressure value (Figure 5), 
where saturation values of theoret- 
ical wetting phase decrease as the 
injection pressure increases. This 


exercise was carried out for each 
of the samples analyzed which 
were previously classified as 
equivalent lithologies and subse- 
quently plotted to generate trend 
lines through all the saturation 
values corresponding to the same 
injection pressure, being able to 
obtain equations from regression 
models for each of the ¡so- 
pressure curves (Figure 6). These 
trends were extrapolated for all 
injection iso-pressure curves origi- 


0.10 


K/PHI 


1-SHg vs K/PHI 


Pc(01) 
Pc(02) 
Pc(03) 
Pc(04) 
Pc(05) 
Pc(06) 
Pc(07) 
Pc(08) 
Pc(09) 
Pc(10) 


Pc(n) 


Where: 
Pc(01)<Pc(02)<Pc(03)<...<Pc(n) 


10.00 100.00 


Figure 5. (1-Shg) vs. Rock Type Index. (K/Phi) 
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Figure 6. Trend lines through all saturation values (WD) Iso-Pc vs K/Phi 
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nating the potential type general equation that allows 
calculating Sw every single step above free water 
level (FWL) relating Height, Rock Type Index (K/Phi) 
and Fluid properties. 

Each trend shown in (Figure 6) is represented by the 
potential type equation as follows: 


(SH pio An (K/PHD"*” (6) 


Pc(n) 
where: 

1-SHg = Theoretical wetting phase saturation from 
Hg injection PC. 

K / PHI = Permeability-Porosity Ratio (Rock Type 
Index) 

An = Height Coefficient 

Bn = Height Exponent 

The terms An and Bn control the position and 
shape/concavity of the curves and are a direct 
function of the injection pressure applied to the 
sample. The mathematical models that best 
represent the behavior of the coefficient A and the 
exponent B were developed through regressions 
derived from the curves shown in (Figure 6 8 7). 

The following equation describe the behavior ofA and 
B values as a function ofthe injection pressure: 


A= 450 * (Pei) e (7) 


B=0,18 * (PCipy) 0 (8) 
where: 

A= Height Coefficient 

B = Concavity Trend Exponent 

Pc, = Injection pressure (Air-Mercury system) 

Each of the pressures resulting in the capillary 
pressure test by mercury injection (Pc,,) has a 


iny 


capillary reservoir pressure equivalent (Pc,..), which 


is dependent on the phases of the fluids that saturate 
the porous media and the terms associated with the 
wettability of the rock (interfacial tension and contact 
angle). The equation that allows transforming the 
injection pressure and the reservoir pressure 
according to the Fluid systemis the following: 


_ PCiny* (o * cos 0) 


PCres = ras (9) 
di (a * cos Di 
where: 
PC. = Reservoir pressure for the corresponding 
system 


PC, = Injection pressure in the Air-Mercury system 
(0*cos6),., = Interfacial tension times contact angle 
for corresponding reservoir system 

(0*cos6),, = Interfacial tension times contact angle for 
air-Mercury laboratory system 

It is important to note that for an injection pressure 
value at laboratory conditions, the height above free 
water level will be a function of the fluid system and 
the difference of fluid densities in porous media. 

The estimated height (H) though, would be given by 
the following expression: 


PCres 


= — (10) 
g * (pw-= ph) 

where: 

H = Height above the free water level for a given 

system 

PC... = Reservoir capillary pressure for the 

corresponding reservoir system 

g Fluid gradient 

pw Water density (wetting phase). (1gr/cc) 

ph hydrocarbon Density (non-wetting phase) 


Using diverse values for fluid densities, therefore 
generating specific average coefficients for oil and 


gas specific gravities. Table 41. 
A €. B determination Considering the height variation 
350 0.20 that results from the difference of 
"> the densities (water-hydrocarbon), 
300 A B =0.18*Piny9:035 le and taking injection pressure as ref- 
a o ei y 0.16 erence, it is possible to determine 
250 x pa R?*=1 ii the right height values which corre- 
«4 A A e PP: «e | spond to the "A" and "B" coeffi- 
É 00 A E 02 E | cients mentioned above. The fol- 
z Si z Ñ a % 
í s o16 ú | lowing equations describe the be- 
E 150 do: 8 | havior ofA and B values as a func- 
9 5 los % tion of the height on average 
», : 0.06 cases: 
087 0 Ñ A= 450*Piny?* ds General Type equations: 
50 lo R? = 
a. ES + 0.02 Y=a(x)” 
0 0.00 
1 10 100 1000 10000 100000 Average Oil case: 
. , . A=424* (Height)”* 11 
Air-Mercury capillary Pressure (psi) B=01 2 (aya a 
Figure 7. Relationship between the values of A and B versus the Average Gas case: 
recorded pressure of the mercury injection capillary pressure tests. A=328* (Height)”* (13) 
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Table +41. Specific average coefficients for oil and gas specific gravities. 


System Le Po Coefficient A Exponent B 

0,05 | 095 | A=32291+ (1) B =0,17316+ (Hy%9%*% 

0,10 | 090 | A=328,19+ (H)%- B =0,17349 + (H)%0%8 

Gas - Water 0,115 | 085 | A=33387*(H)%%% | B=0,17384+(H)%*% 
0,20 | 080 | A=33999+(H)%% | B=0,7421+(H)%* 

| 0,25 | 075 | A= 346,64 + (H)9 B =0,17460 + (H)%98 
0,75 | 0,25 | A=396,11+ (H)%- B =0,17734 + (Hy "9% 

0,80 | 0,20 | A=423,54+ (H)%- B =0,17873+(H)%*8 

Oil - Water 0,85 | 0,15 | A=46171+(H)%% | B=0,18054+(H)%2% 
0,90 | 0,110 | A=52143+ (5) 930 B =0,18312 + (my 028 


B=0.173* (Heighty** 


Figure 8 clearly shows the effect 
generated by the difference in fluid 
densities to be considered in the 
determination of the height above 
the free water level (FWL). Several 
height values were determined for 
a variety of hydrocarbon densities 
vs air-mercury capillary pressure 
values. After that, mathematical 
models were developed allowing 
the conversion of these coeffi- 
cients A and B, to a function of 
height above free water level (H); 
and the generation of a Water Satu- 
ration equation, not only as a func- 
tion of Height (H), but also as a 


1000000 
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.. 
o 


0,30 


A= 641,96 + (H 


function of rock quality (K/PHI). 
The proposed equation can be 
interactively adjusted with new 
coefficients which are dependent 
on fluid density, interfacial tension 
and wettability. As a result, it is 
possible to obtain accurate water 
saturation values from the follow- 
ing equation: 
Sw=Ax(K/PHD* (15) 
where: 
Sw = Minimum water saturation at 
a given height above FWL 
K / PHI = Permeability-Porosity 
Ratio (Rock Type Index) 
A= Height Coefficient 


Fluid Density effect on Height above FWL 


20,19 gr/0. 0,20 q1/0 m0,00 gr/c04 (45 "API 00,85 gr/cc (15 "API] m0,90 gr/0c 125 APT) 90,95 qrf0c 117 “API 


3 12 24 60 100 200 500 1000 1500 


Air-Mercury Injection Pressure (psi) 


B = 0,18762 + (Hy 94% 


B = Height Exponent 

In any case, if it comes to time for 
trend adjustments, A coefficient 
would work as a Shifting Factor by 
varying (-b) exponent from lower 
values for better pore throat sizes, 
to higher values for Tighter rocks. 
On the other hand, B would simi- 
larly work but this time as Curva- 
ture Trend adjustment coefficient. 
Aditionally, as shown in figure 9, in 
a pilot well, as part of the validation 
for the Minimum Water Saturation 
Model proposed, two tested inter- 
vals (A 8 B), at a given height 
above a FWL previously deter- 
mined, show good calibration 
among several Sw models applied 


43170 


2000 


ñpa6B 


Figure 8. Fluid Density Effect on Height above FWL. 
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5 65 7 8 y 


Track 1: GR, BS, DCAL 
Track 2: Resistivities 
Track 3: Borehole Shape 
Track 4: Den/Neut 

Track 5: Effective porosity 


Track 6: Water Saturation (a-Sw from Logs, b-SwJ from Leverett, c-Swminrel proposed model) 


Track 7: Calculated Permeability 


Track 8: Lithology €: Fluids volumetrics (Shale, Sand, Oil, Water) 


Track 9: Flow Units track (Rock Types) 


Figure 9. Minimum Sw validation at a given Height above FWL. 


(Track 6): a) blue (Cyan shaded) higher values Sw 
curve calculated from logs, b) brown thicker curve 
represents Sw from J function, which have intermedi- 
ate values between curves a and c) blue lower Sw 
values curve, which represents the proposed water 
saturation model and yields more certainty since it is 
giving a bit of difference with the other two curves, 
justifying the 6% of produced water, having reported 
94% Oil (P). Tested intervals, mainly mega to macro 
porous rock types, represent the best quality reser- 
voir rocks. This example helps to understand the 
reservoir fluid distribution conditions at the moment 
of testing, which was originally thought to be at irre- 
ducible conditions because of its high structural posi- 
tion. As a final comment, among all considerations 
made, it was observed that “lithology” was not a criti- 
cal factor to the established relationships between 
variables involved in this work. 


Conclusions 

1. The proposed new water saturation model (Inter- 
Rock Sw 2018), does not consider the reservoir as an 
average, homogeneous and isotropic unit, but it 
takes in account that Sw is affected by pore throat 
size variations in rock types every step above the free 
water level (FWL) and can be applied to mosttypes of 
existing reservoir qualities. 

2. The minimum relative Sw model can be applied to 
any hydrocarbon system, oil-water or gas-water. 

3. The calibration ofthe model is based on a relatively 
simple development of mathematical models that 
allowed to generate adjustment coefficients, both in 
terms of height of the hydrocarbon column (A coeffi- 
cient) and the concavity trend effect ofthe curves that 
related the Sw with rock quality index (B coefficient). 
4. The equation is adjusted interactively either with 
proposed coefficients A and B or with those gener- 
ated in particular cases, taking into account that 
these depend on Height (H), which implicitly depends 


on the buoyancy pressure, the density of the fluids in 
the reservoir, the interfacial tension and the 
wettability. 

5. Even though the equation was modeled using 
K/Phi ratio as Rock Quality Index, it is possible that 
other rock quality index may be used. 


Nomenclatures/Key words 

Swmin: Minimum water saturation 

Pc: Capillary Pressure 

Non-Resistivity: Calculation method independent of 
Resistivity 

Rock Quality: Basically, Dominant Pore Throat Size 
K/PHI: Dimensionless Rock Quality Index based on 
K/Phi ratio 

PTR: Pore Throat Radius 

PTS: Pore Throat Size 

FWL: Free Water Level 

H: Height 

HC: hydrocarbon Column 

J (Sw): J Function 

Pd: displacement pressure (equivalent to threshold 
pressure) 

Fg: pore geometric factor 

Sb: bulk mercury saturation 

Sboo : bulk mercury saturation at infinite pressure 


(aprox. porosity fraction) 

Bvnw: Constant, bulk volume of the non-wetting 
phase at infinite PC pressure. 

G: Constant, defines the curve shape. 

Swirr: Irreducible water saturation 

o: Interfacial Tension 

0:ContactAngle 

PC... = Reservoir pressure for the corresponding sys- 
tem 

PC, = Injection pressure in the Air-Mercury system 

g Fluid gradient 

pw Water density (wetting phase) 
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ph Hydrocarbon Density (non- 
wetting phase) 

p: Porosity 

K: Permeability 

A: Height Coefficient 

B: Concavity Exponent 
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Environment 


Ambiente 


Meio ambiente 


Rupture of the ozone layer caused the extinction of dinosaurs. Climate- 
ecological-hydrological-entropic-global cycle! 


La ruptura de la capa de ozono causó la extinción de los dinosaurios. ¡Ciclo climático- 
ecológico-hidrológico-entrópico-global! 


A ruptura da camada de ozónio causou a extincáo dos dinossauros. Ciclo clima- 
ecológico-hidrológico-entrópico-global! 


Abstract 

In this pure and deductive research we 
have come to understand and discover: 
How the extinction of the dinosaurs oc- 
curred. Thus, taking into consideration 
all laudable and recognized research, 
discoveries and studies over many cen- 
turies by eminent scientists of phenom- 
ena and events related tothe way the di- 
nosaurs disappeared from the face of 
the earth, these huge and strange ani- 
mals, we come to the real, true and inev- 
itable conclusion that precisely: Rup- 
ture of the ozone layer caused the ex- 
tinction ofthe dinosaurs. This discovery 
ofextreme simplicity, considers the hab- 
itat and climatic conditions and existing 
Atmosphere during the Secondary or 
Mesozoic Era, at the end of the Creta- 
ceous period, more than 65 million 
years ago conditions, such as: Large 
thunderstorms with atmospheric dis- 
charges (lightning), gigantic volcanic 
eruptions, movement and displace- 
ment of tectonic layers and large 
crashes of asteroids and other celestial 
bodies that generated extreme atmo- 
spheric and environmental pollution 
that led to melting of polar glaciers and 
mountains, a phenomenon caused by 
very high temperatures generated by 
breakage of the Ozone layer and the 
pass of ultraviolet rays produced by the 
Sun, causing the full and total flooding 
of the entire earth's surface, leaving the 
entire planet under water, creating unfa- 
vorable conditions, both for normal life, 
food and dinosaur reproduction. It was 
a series of phenomenon and events 
that had duration over 20 million years 
that we have called: “Climate- 
Ecological-Hydrological-Entropic- 
Global-Cycle” and that caused full and 
total extinction of dinosaurs. 


Luis Ramón Cabareda Fermín' 


Resumen 

En esta investigación pura y deductiva he- 
mos llegado a entender y descubrir: Có- 
mo ocurrió la extinción de los dinosaurios. 
Así, teniendo en cuenta todas las loables 
y reconocidas investigaciones, descubri- 
mientos y estudios a lo largo de muchos si- 
glos por eminentes científicos de fenóme- 
nos y acontecimientos relacionados con 
la forma en que los dinosaurios desapare- 
cieron de la faz de la tierra, estos enormes 
y extraños animales, llegamos a la con- 
clusión real, verdadera e inevitable de 
que precisamente: La ruptura de la capa 
de ozono causó la extinción de los dino- 
saurios. Este descubrimiento de extrema 
simplicidad, considera el hábitat y las con- 
diciones climáticas y la atmósfera exis- 
tente durante la Era Secundaria o Meso- 
zoica, al final del período Cretácico, hace 
más de 65 millones de años, tales como: 
Grandes tormentas eléctricas con des- 
cargas atmosféricas (relámpagos), gi- 
gantescas erupciones volcánicas, movi- 
miento y desplazamiento de capas tectó- 
nicas y grandes choques de asteroides y 
otros cuerpos celestes que generaron 
contaminación atmosférica y ambiental 
extrema que llevó al derretimiento de los 
glaciares polares y montañas, un fenóme- 
no causado por muy altas temperaturas 
generadas porla rotura de la capa de ozo- 
no y el paso de los rayos ultravioleta pro- 
ducidos por el Sol, causando la inunda- 
ción total de toda la superficie de la Tierra, 
dejando todo el planeta bajo el agua, 
creando condiciones desfavorables, tan- 
to para la vida, la reproducción de alimen- 
tos y dinosaurios. Fue una serie de fenó- 
menos y eventos que tuvieron una dura- 
ción de más de 20 millones de años que 
hemos llamado: "Ciclo Climático- 
Ecológico-Hydrológico-Entrópico- 
Global" y que causaron la extinción total 
de los dinosaurios. 


Recibido: 15-10-19; Aprobado: 12-11-19 


Resumo 

Nesta pesquisa pura e dedutiva, temos 
vindo a compreender e descobrir: Como 
ocorreu a extingcáo dos dinossauros. 

Assim, tendo em conta todas as pesqui- 
sas, descobertas e estudos louváveis e re- 
conhecidos ao longo de muitos séculos 
por eminentes cientistas de fenómenos e 

eventos relacionados a forma como os di- 
nossauros desapareceram da face da Ter- 
ra, esses animais enormes e estranhos, 

chegamos a conclusáo real, verdadeira e 

inevitável de que precisamente: A ruptura 

da camada de ozónio causou a extingáo 
dos dinossauros. Esta descoberta de ex- 
trema simplicidade considera o habitat e 

as condigóes climáticas e atmosfera exis- 
tentes durante a Era Secundária ou Meso- 
zoica, no final do período Cretáceo, há 

mais de 65 milhóes de anos, tais como: 

Grandes tempestades com choques at- 
mosféricos (relámpagos), erupcdes vul- 
cánicas gigantescas, movimento e deslo- 
camento de camadas tectónicas e gran- 
des choques de asteroides e outros cor- 
pos celestes que geraram poluigáo do ar 
e que levou ao derretimento de geleiras 
polares e montanhas, um fenómeno cau- 
sado por temperaturas muito altas gera- 
das pela ruptura da camada de ozónio e a 

passagem de raios ultravioletas produzi- 
dos pelo Sol, causando a inundagáo total 
de todo o A superfície da Terra, deixando 

todo o planeta debaixo d'água, criando 

condigóes desfavoráveis tanto para a vi- 
da, reprodugáo alimentar e dinossauros. 

Foi uma série de fenómenos e eventos 
que duraram mais de 20 milhóes de anos 
que chamamos: "Ciclo Climático- 
Ecológico-Hidrológico-Entrópico-Global" 

e que causou a extingáo total dos dinos- 
sauros. 


Palabras clave/Keywords/Palavras-chave: Asteroids crash, camada de ozónio, capa de ozono, ciclo climático global, ciclo global 


climático, climate global cycle, 


contaminación ambiental, environmental pollution, geleiras e erupeóes vulcánicas, glaciares y 


erupciones volcánicas, glaciers and volcanic eruptions, impactos de asteroides, impactos de asteróides, ozone layer, poluicáo 
ambiental, raios ultravioletas, rayos ultravioleta, ultraviolet rays. 
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Introduction 

Rupture of the ozone 
layer caused the extinc- 
tion of dinosaurs during 
the Mesozoic or Second- 
ary era of the Cretaceous 
period 65 million years 
ago and it was generated 
mainly by the enormous 
environmental and atmo- 
spheric pollution that 
prompted the unleashing 
of multiple series of phe- 
nomena and events from 
and to Earth. Thatis, an in- 
teraction: "Earth- 
Atmosphere-Ozone 
layer- Ultraviolet Rays - 
Earth" that we have 
called: *“Climate- 
Ecological-Hydrological- 
Entropic-Global-Cycle”. 
In that order, the causes 
and conditions that gen- 
erated this phenomenon 
of breakage of the ozone 
layer, were as follows: 

1. Large volcanic erup- 
tions released huge 
masses of gas and solids 
such as: carbon dioxide, 
methane, smoke, parti- 
cles and atomized solids 
(basalt and ashes) and 
stratospheric dust. 

2. Shifts in the Earth's 
crust by tectonic plates 
movements that released 
large masses of gases, 
such as carbon dioxide, 
methane and others. 

3. Large thunderstorms 
with Atmospheric Dis- 
charges (Lightning) that 
generated excessive 


warming of the Atmo- 


and this is not so. There- 


sphere, increasing the de- fore, the shock of one or 


velopment and intensity 
of hurricanes and cy- 
clones, also producing 
“big vegetable fires” that 
generated greenhouse 
gases such as carbon di- 
oxide (CO,) 

4. Collisions of asteroids 
and other bodies in the 
Universe with Earth, 
which generated large 
fires of plants, animals 
and minerals, producing 
enormous masses of 
gases, such as carbon di- 
oxide, methane and oth- 
ers. By the way, itis timely 
and very important to 
highlight the discovery of 
distinguished scientists: 
F. Asaro, H. Michel, Luis 
Alvarez and Walter 
Alvarez, who found abun- 
dant amounts of iridium 
(a very scarce naturally 
occurring element on 
Earth) in a millimeter 
layer between the creta- 
ceous and tertiary period 
that perhaps confirms the 
collision of an asteroid 
with Earth. However, the 
energy generated by the 
shock or the "shock ef- 
fect" alone would not 
have been enough to kill 
all the dinosaurs, per- 
haps for two main rea- 
sons: The firstis that all di- 
nosaur fossils would be 
calcined and second that 
these fossils would be im- 
pregnated with  iridium, 


more asteroids with 
Earth, is just one of the 
most important in trigger- 
ing phenomena and 
events that led to the ex- 
tinction of the dinosaurs, 
but it is not only one. 
[1,2,3] 


Methodology 

It is timely and appropri- 
ate to remember that all 
scientific studies related 
to the extinction of dino- 
saurs, acknowledge and 
conclude that environ- 
mental and atmospheric 
conditions 65 million 
years ago in the Second- 
ary or Mesozoic Era dur- 
ing Cretaceous period, 
were catastrophic and of 
extreme pollution. In that 
order, the essential basis 
of our research is based 
in the great questions that 
arise from the evidence 
and proof, that so far, 
have been found, includ- 
ing: Why do dinosaur fos- 
sils appear and are dis- 
tributed in the entire 
planet'is surface, includ- 
ing the lowest and high- 
est areas, such as 
Patagonia and Everest? 
How did these dinosaurs 
get to the Everest? Could 
it be that the Everest was 
flood and underwater? 
What phenomenon or 
event caused the entire 
Earth to be submerged 
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under water? If it was one or more as- 
teroids, why aren't all dinosaurs fossil 
calcined and impregnated with iridium? 
Why are polar glaciers formed of sweet 
water? What phenomena caused the 
extreme pollution of the Atmosphere, 
the breakage of the Ozone layer and 
the Climate Change at the end of the 
Cretaceous period? Therefore, our 
pure and deductive research is based 
on the real, certain and inevitable con- 
clusion that these were multiple phe- 
nomena and events that we have 
called: “Climate-Ecological- 
Hydrological-Entropic-Global-Cycle” 
that caused the full and total extinction 
of dinosaurs. Therefore, in this pure 
and deductive research we conducted 
the study and consideration of all as- 
pects and conditions of prevailing life 
on Earth for that time, based on existing 
information and research and discover- 
ies made by eminent and distinguished 
scientists and university institutions 
whose work has been crucial in deci- 
phering the big questions and myster- 
ies surrounding the extinction of the di- 
nosaurs. [1,2,3] 


Results and conclusions 

Multiple and major events that oc- 
curred during the Cretaceous period 65 
million years ago, such as: Large thun- 
derstorms with atmospheric dis- 
charges (lightning) gigantic volcanic 
eruptions, movement of tectonic 
plates, shock of large asteroids and 
other bodies in the Universe with planet 
Earth, generated enormous masses of 
particles and gases, smoke and atom- 
ized solids, and other elements, 
strongly increasing air density and in 
turn causing an "extreme atmosphere 
pollution". Under these conditions, the 
sun's rays warmed the dense atmo- 


sphere contaminated by volatile parti- 
cles, gases and atomized solids float- 
ing therein and helping them to rise to 
the Ozone layer, destroying intensely 
and making giant holes in the layer, that 
allowed the free passage of "ultraviolet 
rays" generated by the same Sun and 
producing a superior progressive warm- 
ing, both in the contaminated atmo- 
sphere and the entire surface of the 
Earth. Thus, excessive warming was to- 
tal and covered oceans, seas and 
rivers, as well as polar glaciers and 
mountains, causing its complete melt- 
ing and creating a " disappearance of 
glaciers or interglacial period” Conse- 
quently, most of the Earth was covered 
with water which, in turn, were again 
heated intensely by aggressive ultravi- 
olet rays, untying extreme heating pro- 
cess rapid evaporation of large bodies 
of water and subsequent condensation 
in clouds, producing continuous and gi- 
ant rains flooding the land portions that 
were still dry. lt was a continuous and 
permanent cycle: "Higher heating- 
evaporation-condensation-Torrential 
rain-Superior warming" Subsequently, 
this cycle had a period of about 20 mil- 
lion years, that allowed the atmosphere 
to be cleaned and decontaminated, 
from the bottom up with evaporation of 
water and from top to bottom with 
heavy rains. During this period the fol- 
lowing occurred: 

1. Small animals such as: Mammals 
and birds, fish, reptiles and insects and 
others tried to survive by taking refuge 
in the waters and isolated small por- 
tions of land, caves and trees. Similarly, 
trees fired their extreme survival mech- 
anisms, adapting to the abundance of 
water and pollution. 

2. Very large and heavy animals like ter- 
restrial and flying dinosaurs, did not 
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have the same autonomy 
of refuge that small ani- 
mals, because every- 
thing was covered with 
water and small portions 
of land that continually 
surfaced and sank, were 
scattered and mostly far 
from their natural habitat. 
Therefore, this situation 
of almost total flooding of 
the entire planet Earth 
caused over a period of 
about 20 million years, 
massive death and ex- 
tinction of dinosaurs and 
many other species, for 
various reasons, such as: 
Lack of oxygen , poison- 
ing gases and solid atom- 
ized particles, excess 
heat and absence of sex- 
ual reproduction, 
drowned by physical ex- 
haustion and big waves 
and storm surges gener- 
ated by the huge mass of 
rainwater that fell and 
filled large areas, causing 
water to find its level by 
gravity producing huge 
waves that dragged dino- 
saurs throughout the sur- 
face, including hills and 
high elevation peaks that 
remain submerged under 
water. This explains why 
fossils and dinosaur re- 
mains are found all over 
the plane, including the 
lower and higher sur- 
faces of the Earth, such 
as: Patagonia and Ever- 
est. Similarly, sexual re- 
production ceased due to 


catastrophic environ- 
mental conditions, caus- 
ing the extinction ofthe di- 
nosaurs. 

Further and largely gen- 
erated by the enormous 
and constant rains de- 
contamination occurred, 
restoring normal environ- 
mental cycle and the res- 
toration of the Ozone 
layer that protected back 
Earth from ultraviolet 
rays, thus avoiding over- 
heating of the landmass. 
However, due to excess 
of water and its evapora- 
tion and condensation, 
large standing showers 
were generated and the 
atmosphere experienced 
excessive cooling pro- 
ducing solidification of 
rainwater, snow and hail 
forming. Millions of years 
after the great masses of 
rainwater, influenced by 
the action of the electro- 
magnetic field and the 
gravitational force of the 
Earth, again led to the for- 
mation of polar glaciers 
and mountains. This phe- 
nomenon explains and al- 
lows us to understand 
why freshwater glaciers 
exist. Likewise the form- 
ing of glaciers again and 
decrease the volume of 
the masses of water 
flooding lowland saw the 
emergence oflarge tracts 
of land, and emerging 
again continents evolved 
naturally conjunction with 


existing animal and plant 
species. [4] 

Therefore, these phe- 
nomena and events dur- 
ing the Secondary or Me- 
sozoic Era, in the Creta- 
ceous period, more than 
65 million years ago and 
that we have called: “Cli- 
mate-Ecological- 
Hydrological-Entropic- 
Global-Cycle” deter- 
mined real, certain and in- 
evitable: Rupture of the 
ozone layer caused the 
extinction of the dino- 
saurs. 
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Resumen Abstract Resumo 
La geomecánica tensional en las dia- Stress Geomechanics in the A geomecánica da tensáo nos dia- 
clasas localizadas en el sector El Va- Joints located at El Valle sector, clases localizados no setor El Valle, 
lle, municipio Libertador, del estado Libertador municipality, Merida municipio Libertador, do estado de 
Mérida, Venezuela, son consecuen- state, Venezuela, are a conse- Merida, Venezuela, sáo conse- 
cia de la tectónica regional que ha ge- quence of regional tectonics that quéncia da tectónica regional que 
nerado el levantamiento de Los has generated the uprising ofthe gerou o levantamento dos Andes e 
Andes y ocasionado la deformación y Andes and caused the deforma- causou a deformacáo e fraturas do 
fracturas de las diferentes litologías tion and fractures of the different diferentes litologias presentes e 
presentes y que están asociadas al lithologies present and that are que estáo associadas ao sistema 
sistema de fallas de Boconó, debido associated to the system of de falhas Bocono, pois o setor estu- 
a que el sector estudiado, se localiza Bocono Fault, because sector dado, está localizado próximo a es- 
cercano a este sistema de fallas. El studied, is located close to this se sistema de falhas. Este artigo 
presente trabajo pretende emplear system of failures. This study in- tem como objetivo utilizar as diacla- 
las diaclasas, como elemento de la tends to use the Joints, as an ele- ses, como elemento da Geologia 
Geología Estructural, para determi- mentof Structural Geology, to de- Estrutural, para determinar a dire- 
narla dirección e inclinación de los es- termine the direction and inclina- ¿Go e a inclinagáo dos principais es- 
fuerzos principales en la zona de es- tion of principals stress at study forcos na área de estudo, para esse 
tudio, para ello, la investigación se area, for this, the research is fim, a pesquisa é baseada no agru- 
fundamenta en la agrupación de los based on the grouping of the pamento das direcóes e diaclases 
rumbos y buzamientos de las distin- courses and dives of the different através de programas de computa- 
tas diaclasas a través de programas Joints through specialized com- dor especializados, a fim de gerar 
computacionales especializados con puter programs in order to statis- estatisticamente um grupo de su- 
el fin de generar estadísticamente un tically generate a group of fault perfícies de falha que os represen- 
grupo de superficies de fallas que las surfaces that represent them, tam e essas superfícies seráo usa- 
represente y estas superficies serán and these surfaces will be used, das, aplicacáo da metodologia de 
utilizadas, aplicando la metodología “Diedres Droits” methodology in Diedros Retos em projegóes este- 
de los Diedros Rectos en proyeccio- stereographic projections to esti- reográficas para estimara diregáo e 
nes estereográficas para estimar la mate the direction and inclination inclinagáo dos principais esforcos, 
dirección e inclinación de los esfuer- of principal stress, and subse- e sáo posteriormente corroborados 
zos principales, y posteriormente son quently they are corroborated com uma análise numérica de ve- 
corroborados con un análisis numéri- with a vector numerical analysis. tor. Os principais esforcos calcula- 
co vectorial. Los esfuerzos principa- The estimated stresses corre- dos neste trabalho correspondem a 
les calculados en este trabajo, co- spond to Venezuelan Andean vergonha andina venezuelana em 
rresponden con la Vergencia Andina Vergence with Southeast- uma direcáo sudeste-noroeste. 
venezolana con dirección sureste- Northwest direction. 
noroeste. 
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Introducción 

El sector El Valle, municipio Liber- 
tador del estado Mérida, está afec- 
tada por la tectónica andina, debi- 
do a que se encuentra cercana a la 
localización geográfica del Siste- 
ma de Fallas de Boconó, partiendo 
de un régimen transtensivo, como 
régimen actual dominante en Los 
Andes venezolanos y que modela 
la morfología de la zona, haciendo 
complicada la interpretación de la 
Geología Estructural, es por ello, 
que se emplean las diaclasas 
como elemento primordial para 
estimar la dirección e inclinación 
de los esfuerzos principales con el 
propósito de asociarlo con las 
estructuras geológicas presentes 
en la zona. La metodología se fun- 
damenta en el trabajo de campo, 
identificando los macizos rocosos 
donde se puedan medir la direc- 
ción de rumbo y buzamiento de las 
diaclasas, para ser tratadas y agru- 
parlas en 2 superficies estadística- 
mente de fallas, a través de sets 
computacionales para someterlos 
a la metodología propuesta por 
(Angelier 8 Mechler, 1977), llama- 
da método de los Diedros Rectos 
para la estimación e inclinación de 
los esfuerzos principales, basados 
en los diagramas de Anderson 
(1951), donde dispone teórica- 
mente la ubicación de los esfuer- 
zos en fallas, partiendo del princi- 
pio de que estas 2 superficies de 
fallas sean conjugadas. Morfológi- 
camente los relieves están contro- 
lados estructuralmente con topo- 
grafías alargadas en dirección 
hacia el Noreste, rumbo dominan- 
te del sistema de Fallas de Boco- 
nó. 


Metodología y materiales 

Este Estudio pretende emplear 
distintos criterios prácticos y teóri- 
cos sobre la estimación de los 
esfuerzos principales, es del tipo 
descriptivo porque establece el 
comportamiento y orientación de 
los esfuerzos tensionales en el 
área, además de clasificarse como 
explicativa dado que se establece 
las causas y efectos de los esfuer- 
zos principales. Para cumplir con 
la consecución de los objetivos 
planteados, este estudio se llevó a 
cabo en 3 etapas, que se subdivi- 
dieron en diferentes sub etapas, 


permitiendo de esta manera cum- 
plir con los objetivos planteados. 
La metodología planteada para el 
desarrollo de la investigación se 
indica de manera esquemática en 
la Figura 1, con la finalidad de una 
mejor comprensión y sistematiza- 
ción de los procesos característi- 
cos aplicados., con la finalidad de 
una mejor comprensión de la mis- 
ma. 


Etapa de Información y docu- 
mentación: En esta etapa alcanza 
la recopilación de información, en 
la cual se consultan y extraen 
datos que sirvan como base, de 
trabajos previos, los mapas geoló- 
gicos y topográficos donde se 
ubica la zona de estudio, al igual 
que las fotografías aéreas e imá- 
genes satelitales, y con ello se 
construye una interpretación foto- 
geológica dando como resultado la 
generación de un fotomapa con la 
interpretación geológica- 
estructural preliminar de la zona de 
estudio. 

Se Identifican los mapas topográfi- 
cos, geológicos y fotografías 
aéreas del área de estudio, con el 
propósito de generar el fotomapa 
preliminar, que sirve como base 


Trabajos 
Previos 


Delimitación del 
área de estudio 


Ejecución de los 

métodos para la 

obtención de los 
Esfuerzos 
Principales 


Etapal. 


Información y Documentación 


Recopilación de mapas 
Geológicos y Topográficos 


Identificación de la litología y 
estructuras Geológicas 


Elaboración de 
mapa Geológico 
Estructural 


para la segunda etapa, entre los 
mapas y fotografías aéreas a utili- 
zardestacan: 


e Mapa geológico de la región de 
Mérida, a escala 1: 50.000, del 
Ministerio de Energía y Minas 

e Mapa topográfico de Mérida, a 
escala 1:25.000, del Ministerio de 
Obras Públicas. Dirección de Car- 
tografía Nacional (1977). 

e Fotografías aéreas del estado 
Mérida a escala 1: 25.000, bajo la 


misión 010486, fotos 424 ala 426. 

La generación de la fotointerpreta- 
ción, se interpretaron los rasgos 
antrópicos como poblados, carre- 
teras y sembradíos, además se 
ubicaron las posibles estructuras 
geológicas más relevantes en la 
zona, tales como como fallas, des- 
lizamientos, contactos formacio- 
nales y demás rasgos geológicos 
que probablemente permitan reali- 
zar un análisis geológico- 
estructural adaptado a la región, 
usando como base geológica, el 
mapa geológico-estructural.. Toda 
la interpretación, datos recolecta- 
dos e información geológica y de 
trabajos previos, son cotejados y 
verificados en la fase de investiga- 


Análisis Generación de 
Fotogeológico Fotomapa 


Medición de Rumbos y 
buzamientos de Estructuras 
Geológicas. 


Discusión de 
Resultados y 
redacción del 
informe final. 


Figura 1. Esquema metodológico. 
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ción, en la etapa de campo. 


Fase de Investigación: La segunda etapa consiste 
en trabajo de campo con el fin de verificar, certificar y 
corroborar, la información bibliográfica recopilada y 
localizarlos afloramientos de macizos rocosos con el 
propósito de medir los rumbos y buzamientos de las 
diferentes diaclasas, con el fin de agruparlas, 
además de validar la fotointerpretación de la zona 
estudiada. Las diaclasas se presentan en la Figura 2, 
muestran las 2 familias de diaclasas que serán 
empleadas en el software DIPS con el propósito de 
agruparlas estadísticamente en las superficies que la 
representen. En la Figura 3 se muestra las 
frecuencias de las diaclasas y además se puede 
apreciar que en el área de estudio se presentan 2 
familias de diaclasas principales y en consecuencia, 
2 direcciones preferenciales que son las barras de 
frecuencia que presentan mayor porcentaje, pero en 
general, las direcciones de las familias son hacia el 
noroeste y la otra, hacia el noreste. 

Apoyándose en los diagramas de Anderson ( 1951), 
donde indican la posición de la dirección de los 
esfuerzos principales en las fallas geológicas (Figura 
4), teniendo como principio, el sistema de falla 
conjugado, que forma un diedro agudo y otro obtuso 
y dependiendo del tipo de fallas estos ángulos se 
ubican el esfuerzo principal mayor (0,) y el esfuerzo 


principal menor (0,) (Bongiorno Ponzo, Belandria, 
Quintero , González , 8 Torres, 2014). 
Posteriormente se preparan los datos obtenidos en 
las mediciones de campo y que son mostrados en los 
diagramas de frecuencia, con el fin de emplear el 
método de los Diedros Rectos propuesto por 
Angelier 8, Mechler (1977) que consiste en emplear 
los diagramas de Anderson e identificar si las 2 
familias son fallas conjugadas, que por la 
observación directa en la zona estudiada, si se 
ajustan a esta teoría. 

Con las frecuencias de las 2 familias de diaclasas 
medidas, se procede agruparlas con el propósito de 
establecer las 2 posibles superficies 
estadísticamente de fallas y que deben cumplir con la 
condición de conjugadas y son empleadas para 
aplicar el método de los Diedros Rectos. En la Figura 
5 se muestran las 2 familias de diaclasas 
representadas en el programa Dips, con los polos de 
cada una de ellas y allí mismo, se muestran las 2 
posibles superficies estadísticamente obtenidas de 
fallas. 

Al conocer los rumbos y buzamientos de las 2 
superficies estadísticamente de fallas, se procede a 
emplear el Software Stereo32, apoyado por el 
método de los Diedros Rectos, para calcular la 
dirección e inclinación de los esfuerzos principales 
causantes de la deformación de las rocas y por ende, 
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de las diaclasas. 
Con las frecuencias de las 2 familias de 
diaclasas medidas, se procede agruparlas 
con el propósito de establecer las 2 posibles 
q superficies estadísticamente de fallas y que 
Ye deben cumplir con la condición de 
conjugadas y son empleadas para aplicar el 
y método de los Diedros Rectos. En la figura 5 
Ñ se muestran las 2 familias de diaclasas 
| representadas en el programa Dips, con los 
polos de cada una de ellas y allí mismo, se 
muestran las 2 posibles superficies 
estadísticamente obtenidas de fallas. 
] Al conocer los rumbos y buzamientos de las 2 
/ superficies estadísticamente de fallas, se 
/ procede a emplear el Software Stereo32, 
/ apoyado por el método de los Diedros 
Rectos, para calcular la dirección e 
inclinación de los esfuerzos principales 
causantes de la deformación de las rocas y 
por ende, de las diaclasas. 
o La figura 6 muestra el procedimiento de los 
Figura 3. Diagrama de frecuencia de rumbos de las familias Diedros rectos de acuerdo a Angelier y 
de las diaclasas. Mechler, 1977, los puntos 3, 4 y 5 indican la 
ubicación de los esfuerzos principales O,, O, y 
O, respectivamente. 
Los resultados preliminares son verificados 
por el método numérico propuesto por 
Bongiorno, Ucar, 8 Belandria ( 2011), para 
determinar la dirección e inclinación de los 
esfuerzos principales, basado en un análisis 
vectorial, tomado en consideración, las 
ubicaciones ortogonales de los esfuerzos 
principales y teniendo en cuenta las 2 fallas 
conjugadas de los diagramas de Anderson 
para fallas con comportamiento destral, 
partiendo que la zona estudiada está 
sometida a un sistema transtensivo. A 
continuación se indican las ecuaciones 
empleadas por el método: 
Cálculo para determinar el esfuerzo principal 
medio o, (Bongiorno, Ucar y Belandria, 
2011): 


sena. =VZ (Ec. 1) 
tany, = Vi (Ec. 2) 
Vxi 


Donde: 
a.¿= ángulo de inmersión de d, 
y.= dirección de aplicación del esfuerzor, 


Figura 4. Diagramas de Anderson indicando la posición de Vs == =Vxi + Wi +Vzk (Ec. 3) 
los esfuerzos principales. Tomado de (Badín y Gómez , 2010). |S 


Cabe destacar que es, S = n,xñ,donde n, y n, corresponde a los vectores normales a cada uno de los planos 
de falla estudiados. 
Cálculo del esfuerzo principal menor c,(Bongiorno, Ucar y Belandria, 2011): 
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Figura 5. Diagrama de Polos de las 2 familias de diaclasas agrupadas en 
sets y representadas en 2 superficies estadísticamente de fallas. 


Enval armla mirra 


Figura 6. Metodología de los Diedros rectos según Angelier 8. Mechler, 
1977. 


Geomecánica tensional de diaclasas para determinar... 


sena, =nzZ  (Ec.4) 
tany,=2%L  (Ec.5) 
nXxI 


Donde: 

oc, = ángulo de inmersión de 7, 

y, = dirección de aplicación del 
esfuerzo U, 

nx, ny y nz, son producto de la 
resolución de tres ecuaciones que 
forman el vector n, la cual es 
perpendicular a la dirección de o, e 
indica la dirección de o.. 

Cálculo del esfuerzo principal 
mayor O, (Bongiorno, Ucar y 
Belandria, 2011): 


sena.,, =MZ  (Ec.6) 
tany,, = dei (Ec. 7) 
mxi 


Donde: 
A, = ángulo de inmersión de 9, 
y, = dirección de aplicación del 
esfuerzo (, 


m=nxVS_ el vector m indica la 
dirección del esfuerzo principal 
mayor g,, el vector n indica la 
dirección del esfuerzo principal 
menor o, y el vector Vs indica la 
dirección del esfuerzo principal 
medio O.. 


Resultados 

En la figura 7 se muestra la 
fotointerpretación realizada y 
calibrada geográficamente, se 
pueden notar relieves suaves con 
pendientes medias debido al tipo 
de roca poco competente en la 
zona de estudio, además de 
indicios de control estructural 
debido a la presencia de fallas 
locales y en zonas, este control es 
debido a la litología. Los patrones 
de drenaje ayudan para la 
interpretación de los caracteres 
geomorfológicos, siendo el 
mismo dendrítico. 

Los drenajes son rectilíneos y 
abundantes, posiblemente 
obedecen al control estructural de 
las diaclasas y algunas fracturas 
locales, con laderas cuyas 
pendientes son altas y que se le 
adiciona la estratificación de las 
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Interpretación fotogeológica 


Figura 7. Fotomapa basado en Interpretación de las fotografías áreas de la zona de estudio. 
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rocas sedimentarias. Por ellas, circulan aguas 
intermitentes, que desembocan en el río Mucujún y 
que a su vez desemboca en el rio Chama. La 
tonalidad observada oscila entre gris claro a oscuro; 
los claros indican que la roca esta desprovista de 
vegetación en algunas zonas, probablemente es 
producto de la acción antrópica y en otras, por la 
acción en conjunto de la degradación de la roca y la 
pendiente abrupta, que favorecen la formación de 
cárcavas activas perfectamente evidenciadas que 
afectan las laderas y que son el resultado de la poca 
vegetación y sobresaturación de agua del terreno. La 
tonalidad oscura, prevalece en zonas o relieves 
suaves con pendientes suaves, cercanas a los ríos 
Mucujún y Chama; en estas zonas, se observa 
unidades litológicas Recientes o Cuaternarias no 
consolidadas con abundante vegetación. Se 
observan importantes coronas de deslizamientos 
regresivas contínuas hacia el este de la zona de 
estudio y que pueden ser originadas por la falla vista 
en esa área, cuyas evidencias en campo, pero que 
controlan el relieve y los drenajes. 

Se identificaron las 2 familias de diaclasas que 
cumplen con la condición para ser tratadas en el 
programa Dips, con el fin de calcular sus 2 
superficies estadísticamente representativas. La 
figura 8 se indica como aparecen en los 
afloramientos de roca y fueron medidas alrededor de 
850 diaclasas en relación a su dirección de rumbo, 
ángulo y dirección de buzamiento. 

La dirección de la familia J1 (indicada con las flechas 
de color negro), tienen una dirección de rumbo 
preferencial hacia el NO y con dirección de 
buzamiento hacia el NE; la familia J2, indicada con 
las flechas de color amarillo, tienen dirección de 
rumbo preferencial hacia el NE y la dirección 
preferencial del buzamiento es hacia el SE. Con el 
programa Dips, se calcularon las 2 superficies 
estadísticas de falla que agrupan las 850 mediciones 
de diaclasas. La Figura 9 indica la concentración de 
polos de todas las superficies de diaclasas medidas 
en el campo, que adicionalmente contienen las 2 
superficies estadísticamente determinadas que 
representan a cada familia de polos. El rumbo y 
buzamiento de esas superficies son para J1 la 
dirección de rumbo, ángulo y dirección de 
buzamiento es N 63% W / 74” NE y para J2, la 
dirección de rumbo, ángulo y dirección de 
buzamiento N 23%E /67 SE. Estas direcciones serán 
empleadas en el programa Stereo32 para calcular la 
dirección e inclinación de los esfuerzos principales 
generales en la zona de estudio. 

Con el programa Stereo32, las 2 superficies 
estadísticamente calculadas, se analizaron con el 
propósito de obtener la dirección e inclinación de los 
esfuerzos principales a la que está sometida el área 
de estudio. La figura 10 muestra la proyección 
estereográfica y la ubicación de los esfuerzos 
principales, arrojando como resultados los indicados 
en la tabla 1. Se puede notar, que los mismos 
cumplen con la condición de ortogonalidad, de 


acuerdo a las características teóricas de los 
esfuerzos principales. 

Las 2 superficies estadísticamente obtenidas, 
también fueron tratadas de manera manual, 
aplicando la teoría y metodología de los Diedros 
Rectos, con el fin de obtener la dirección e inclinación 
de los esfuerzos principales, cuya proyección 
estereográfica se muestra en la figura 11 y la tabla 2 
indica los resultados obtenidos con esta técnica. 
Adicionalmente, estas superficies fueron tratadas 
con el método analítico propuesto por Bongiorno, 
Ucar y Belandria (2011), y los resultados se indican 
en la tabla 3 .Al observar los resultados en las tablas, 
1, 2 y 3, por las 3 técnicas empleadas en esta 
investigación, la diferencia en las direcciones son 
despreciables, por ello, indistintamente el método 
empleado, el cálculo es aceptable. 

Tomando en consideración las direcciones de los 
esfuerzos principales obtenidos, se genera el mapa 
geológico-estructural de la figura 12. 

De acuerdo a la dirección de los esfuerzos 
principales obtenidos en este trabajo, corresponden 
a la Vergencia Andina corroborando así, que las 
diaclasas observadas, son generadas por el 
levantamiento de Los Andes, cuya orientación es S 
20”E al N 20” O (orientación tomada del promedio de 
la dirección de esfuerzo principal mayor de los 3 
métodos) y que es representada en la zona 
sombreada de color rojo en los círculos del mapa de 
la figura 12. 


Conclusiones 

Los resultados obtenidos en relación a la dirección 
de los esfuerzos principales corresponde con la Ver- 
gencia Andina, dado que elo¡ tiene dirección S 20 * 
E-N 20? O, lo que indica las diaclasas medidas son 
generadas por el levantamiento de Los Andes. 
Empleando en el programa Dip, las diaclasas como 
parte fundamental del estudio de la dirección de los 
esfuerzos principales se obtuvo estadísticamente un 
sistema de fallas conjugados (J¡ =N63* 0 /74*NE, 
J2 =N23”E/67” SE) comparados con los diagra- 
mas de Anderson, suponiendo que el régimen tectó- 
nico empleado en la zona de estudio con relación a la 
Falla de Boconó es Transtensivo. Cuando se trataron 
estas dos superficies de fallas con los distintos méto- 
dos para el cálculo de la dirección de los esfuerzos 
principales, dicho resultado corresponde con la Ver- 
gencia Andina, en concordancia con la conclusión an- 
tes mencionada. 

Los resultados obtenidos mediante la aplicación del 
método analítico (análisis vectorial), el método grafi- 
co (proyecciones estereográficas) y estos siendo co- 
rroborados con el método de los Diedros Rectos 
(software Stereo32), y el diagrama de Anderson, de- 
muestran que son muy similares y arrojan diferencias 
despreciables, lo que indica buen manejo de cada 
uno de los métodos y su veracidad de las deduccio- 
nes, por lo que se puede emplear cualquiera de los 
métodos en el análisis de la estimación de la direc- 
ción de los esfuerzos tensionales. 
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Figura 8. Afloramiento de roca de la Formación Mucujún indicando las 2 familias de diaclasas 
principales. 
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Figura 9. (A) Diagrama de concentración de Polos contenidos en sets de todas las diaclasas medidas y con 
la superficie representativa. (B) Proyección Estereográfica de la relación entre los sets y la superficie que lo 
representa de todas las diaclasas medidas. 


Tabla 1. Dirección e inclinación de los 
Esfuerzos Principales obtenidos con el 
programa Stereo32 


54.02 


z 907 


1809 


Figura 10.Proyección estereográfica del programa 
Stereo32, donde se muestra la posición de los Esfuerzos 
Principales en toda el área de estudio. 


Esfuerzos Principales 


Rumbo/Inclinación 


01 N 350% 5,12” 
0 N 81? / 63,597 
0 N 248,80” /25,83* 


Tabla 2. Dirección e inclinación de los 
Esfuerzos Principales obtenidos manualmente 
aplicando el método de los Diedros Rectos. 


Esfuerzos Principales | Rumbo/Inclinación 
Oy N 343*/ 7? 
0 N 77/66" 
03 N 247 /23* 


Tabla 3. Dirección e inclinación de los 
Esfuerzos Principales obtenidos manualmente 
aplicando el método de los Diedros Rectos. 


Esfuerzos Principales | Rumbo/Inclinación 
of N 341,33" / 5,12” 
0 N 81,73" / 63,59” 
03 N 248,84” /25,83” 
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Figura 11.Proyección estereográfica manual aplicando el método de los Diedros Rectos, indicando la 
posición de los esfuerzos principales. 


La orientación de las diaclasas que predominan en la zona de estudio tiene como dirección de Rumbo SO y 
dirección de Buzamiento NO, la cual corresponde a la Familia J2, la misma prevalece en la zona de estudio con 
relación a la familia J1 cuya dirección de Rumbo Buzamiento es NE-SE 

Se logra determinar en cada sistema de esfuerzo que los esfuerzos principales son ortogonales entre sí, siendo 
esta la primera evidencia obtenida durante la investigación que mostró que los resultados corresponden a los 
esfuerzos actuantes en el área de estudio, lo cual coincide con los diagramas de Anderson, donde Uv, se encuen- 
tra en el ángulo agudo formado por las dos fallas, d¿ se encuentra en el ángulo obtuso, y d» en la intersección de 


los dos planos. 
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Figura 12. Mapa Geológico —- Estructural de la zona estudiada. 
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Lousal mining area before and after environmental rehabilitation. 


Fuente: https://www.researchgate.net/figure/Lousal-mining-area-before-and-after-environmental- 
rehabilitation_fig4_308657907 
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Uso de la clasificación climática de Kóppen en la evaluación de los efectos del 
cambio climático en los Llanos Venezolanos 


Use of the Kóppen climatic classification in the assessing climate change effects in the 


Venezuelan plains 


Uso da classificacáo climática de Kóppen na avaliacáo dos efeitos das mudancas 
climáticas nas planicies Venezuelanas 


Resumen 

El sistema de clasificación de 
Kóppen es una de las metodologías 
de codificación climática más am- 
pliamente utilizadas a nivel mundial, 
debido al hecho de precisar pocos 
datos meteorológicos, y se ha em- 
pleado como herramienta para eva- 
luar variaciones temporales y espa- 
ciales generadas por fluctuaciones 
en las condiciones climáticas. En es- 
ta investigación se evaluaron los 
cambios espaciales del clima en los 
Llanos Venezolanos, según la clasi- 
ficación de Kóppen, utilizando la me- 
dia de temperatura y el percentil 75 
de la precipitación de registros histó- 
ricos y de series futuras bajo cambio 
climático. Las series futuras fueron 
generadas a partir de los resultados 
del programa de cambio climático 
CCAFS, para el modelo 
NCAR_CCSM4, escenarios RCP 
4.5 y RCP 8.5 y periodos 20505 y 
2080s. Los resultados revelaron una 
reducción del espacio ocupado por 
los climas húmedos y el aumento de 
los climas secos a mediano y largo 
plazo para ambos escenarios futu- 
ros en comparación al periodo de re- 
ferencia, atribuido a cambios proba- 
bles en el comportamiento de las pre- 
cipitaciones. La proporción ocupada 
por los climas secos sería menor pa- 
ra el escenario RCP 4.5 que para el 
RCP 8.5. Estos resultados permitie- 
ron inferir, que para ambos escena- 
rios, efectos adversos en los ecosis- 
temas naturales de la región. 


Palabras clave/Keywords/Palavras-chave: 


Miguel Silva' Naghely Mendoza? 


Abstract 

Kóppen classification system is 
one of the most widely used cli- 
mate coding methodologies 
worldwide, due to the fact that it re- 
quires few meteorological data, 
and has been used as a tool to 
evaluate temporal and spatial vari- 
ations generated by fluctuations in 
climatic conditions. In this re- 
search, the spatial changes of the 
climate in the Venezuelan plains 
were evaluated, according to the 
Kóppen classification, using the 
temperature mean and the 75th 
percentile of the precipitation of 
historical records and future se- 
ries under climate change. Future 
series were generated from the re- 
sults of the CCAFS climate 
change program, for the 
NCAR_CCSM4 model, RCP 4.5 
and RCP 8.5 scenarios and 2050s 
and 2080s periods. The results re- 
vealed a reduction ofthe space oc- 
cupied by humid climates and the 
increase of dry climates in the me- 
dium and long term for both future 
scenarios compared to the refer- 
ence period, attributed to proba- 
ble changes in the behavior of rain- 
fall. The proportion occupied by 
dry climates would be lower for the 
RCP 4.5 scenario than for the 
RCP 8.5. These results allowed us 
to infer, forthe both scenarios, ad- 
verse effects on the natural eco- 
systems ofthe region. 
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Resumo 

O sistema de classificacgáo do Kóp- 

pen é uma das metodologias de co- 

dificagáo climática mais utilizada 

em todo o mundo, devido á necessi- 

dade de poucos dados meteorológi- 

cos, e tem sido usado como uma fer- 
ramenta para avaliar variacóes tem- 

porais e espaco gerado por flutua- 

cÓes nas condicóes meteorológi- 

cas. Esta pesquisa avaliou as mu- 
dancas espaciais no clima nas Pla- 
nícies venezuelanas, de acordo 

com a classificacáo do Kóppen, 

usando atemperatura média e o per- 
centil 75 de precipitacáo de regis- 

tros históricos e futuras séries mu- 

danca climática. Séries futuras fo- 

ram geradas a partir dos resultados 

do programa de mudancas climáti- 

cas do CCAFS, para o modelo 

NCAR_CCSM4, RCP4,5e RCP 8,5 
e períodos de 2050s e 2080s. Os re- 
sultados revelaram uma redugáo no 

espago ocupado por climas úmidos 
e o aumento dos climas secos a mé- 

dio e longo prazo para ambos os ce- 

nários futuros em relagáo ao perío- 

do de referéncia, atribuido a prová- 
veis mudancas no comportamento 
de Chuva. A proporcáo ocupada por 
climas secos seria menor para o Ce- 
nário RCP 4,5 do que para RCP 8, 5. 

Esses resultados levaram ao inferi- 
mento, que para ambos os cenári- 
os, efeitos adversos sobre os ecos- 
sistemas naturals da regiáo. 


Cambio climático, cenário, clima, climate, climate change, escenario, future, futuro, Kóppen, mudancas climáticas, scenario. 
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Introducción 

El cambio climático es un fenó- 
meno que no reconoce fronte- 
ras en los sistemas naturales y 
humanos. Sus efectos se pue- 
den presentar en cualquier rin- 
cón del planeta, por lo tanto, es 
cada vez más importante el es- 
tudio de las consecuencias am- 
bientales generadas por este fe- 
nómeno. Una de las herramien- 
tas que se han utilizado para tal 
fin, han sido las clasificaciones 
climáticas, que precisan de las 
medias de los registros de las 
variables meteorológicas, para 
definir los diferentes climas a es- 
cala mundial y regional. 

Debido a la estrecha relación 
entre el clima y ambiente, estas 
clasificaciones permiten esta- 
blecer áreas con condiciones 
climáticas homogéneas que 
proporcionan una referencia so- 
bre los entornos ambientales y 
sus potencialidades agrícolas 
(Andrade et al., 2005), por lo 
que se pueden emplear para es- 
tudiar los impactos del cambio 
climático pasado, presente y fu- 
turo en los diferentes ecosiste- 
mas. 

Una de las clasificaciones cli- 
máticas más utilizadas a nivel 
mundial es el sistema de clasifi- 
cación de Kóppen (Kóppen y 
Geiger, 1936), cuya simplicidad 
ha permitido su difusión en mu- 
chos campos científicos (Ba- 
rros et al., 2012). Esta clasifica- 
ción precisa solamente de la 
temperatura y precipitación pa- 
ra establecer diferentes climas 
y subtipos climáticos. Esto ha 
permitido que a pesar de su anti- 
gúedad, aún siga utilizándose 
(Mainar et al., 2018) y actuali- 
zándose a través de los años 
(Peel et al., 2007). En el contex- 
to del cambio climático se ha uti- 
lizado para evaluar la variación 
espacial y temporal de los cli- 
mas para los registros observa- 
dos o históricos (Beck et al., 
2005; Chen y Weiteng, 2013), 
la validación de los modelos de 


circulación global y regional 
(De Castro et al., 2007) y para 
evaluar los variaciones futuras 
de los climas (Wang y Over- 
land, 2004; De Castro et al., 
2007; Rubel y Kottek, 2010; 
Feng et al., 2011; Hanf et al., 
2012). 

Una de las limitaciones de esta 
clasificación es emplear los pro- 
medios de los registros de las 
variables meteorológicas. Esta 
medida de tendencia no pro- 
porciona una información del 
comportamiento real de algu- 
nos elementos, sobre todo de la 
precipitación, debido a su ele- 
vada variabilidad temporal y es- 
pacial y al ser sensible a valo- 
res extremos, muy comunes en 
los registros de esta variable, 
porlo que existen otros estadís- 
ticos que pueden aportar una in- 
formación más cercana a la ma- 
nifestación natural de las llu- 
vias. Una de las herramientas 
para lograr esto es el análisis 
de frecuencias, el cual es la ex- 
presión en términos porcentua- 
les de la cantidad de veces que 
un evento se presenta a lo largo 
de un número determinado de 
años (Méndez etal., 014). 
Mediante los análisis de fre- 
cuencias se obtienen medidas 
de probabilidad de éxito o ries- 
go de un evento. Una de las pro- 
babilidades más recomenda- 
das es la correspondiente al 75 
% o percentil 75, el cual se en- 
tiende, si se aplican análisis de 
frecuencias de los registros de 
lluvias, como el monto de preci- 
pitación o mayor que se pre- 
senta en el 75 % de los años. El 
uso del percentil 75 de los re- 
gistros de lluvia puede mejorar 
el aprovechamiento de las cla- 
sificaciones climáticas como he- 
rramienta en las evaluaciones 
ambientales y agrícolas, al pro- 
porcionar una información más 
cercana a la realidad de esta va- 
riable. Principalmente en los 
Llanos Venezolanos, una de las 
regiones de mayor diversidad 


ambiental y agrícola de Vene- 
zuela, que abarca más del 30 % 
de la superficie del país, y don- 
de las modificaciones del clima 
pudieran tener importantes im- 
plicaciones. 

En esta investigación se usaron 
la temperatura media y el per- 
centil 75 de precipitación co- 
rrespondientes a un periodo de 
referencia y dos periodos futu- 
ros bajo escenarios de cambio 
climático para el espaciamiento 
de los climas definidos según el 
sistema de clasificación de 
Kóppen en los Llanos Venezo- 
lanos. Esto, con el objetivo de 
evaluar las posibles variacio- 
nes espaciales de los mismos y 
sus probables impactos am- 
bientales y agrícolas futuros, 
comparados con los climas vis- 
tos para un periodo de referen- 
cia. 


Materiales y métodos 


Área de estudio: Elárea de es- 
tudio se encuentra localizada 
geográficamente entre las coor- 
denadas 6” y 10” de latitud nor- 
te y 62” y 72” de longitud oeste, 
lo que se conoce como los Lla- 
nos Venezolanos. Presenta 
suaves oscilaciones topográfi- 
cas entre los 20 msnm hacia la 
llanura Deltaica y 400 msnm 
cerca del piedemonte de la cor- 
dillera de los Andes. Estos lla- 
nos se dividen en llanos occi- 
dentales donde se encuentran 
los estados Apure, Barinas y 
Portuguesa. llanos centrales 
que corresponden a los esta- 
dos Cojedes y Guárico y llanos 
orientales, donde se localizan 
los estados Monagas y Anzoá- 
tegui. 


Datos de referencia y de cam- 
bio climático: Los datos de re- 
ferencia corresponden a los re- 
gistros de precipitación y tem- 
peratura pertenecientes al pe- 
riodo 1970-2000 de 45 estacio- 
nes meteorológicas que se en- 
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cuentran emplazadas en los Llanos Venezola- 
nos (Figura 1). Estos fueron proporcionados por 
el Banco Nacional de datos del Ministerio del 
Ambiente, Servicio de Meteorología de la Avia- 
ción, Instituto Nacional de Investigaciones Agro- 
pecuarias y a la Facultad de Agronomía de la Uni- 
versidad Central de Venezuela. Estos datos 
cuentan con los principios de calidad como ho- 
mogeneidad, valores atípicos y datos faltantes 
aplicados para el proyecto de “Elaboración del 
Mapa de Zonas Aridas, Semiáridas y Subhúme- 
das de América Latina y el Caribe” (UNESCO, 
2010). 

Los datos de cambio climático se generaron a 
partir de la aplicación de tasas de cambio o del- 
tas a los datos de precipitación y temperaturas 
del periodo de referencia. Estos deltas se extra- 
jeron como cambios relativos entre los resulta- 
dos del programa de investigación sobre cambio 
climático, agricultura y seguridad alimentaria 
(CCAFS por sus siglas en inglés) del CGIAR y 
del programa Worldclim (Fick y Hijmans, 2017). 


Los primeros fueron descargados del portal 
http://ccafs-climate.org/data/, los cuales son el 
producto de la regionalización estadística (Ra- 
mirez-Villejas y Jarvis, 2010) de los modelos de 
circulación general de la atmósfera y los segun- 
dos, del portal http://www.worldclim.org que se 
usaron como base para el programa CCAFS. 
Ambas bases de datos fueron descargadas en 
formato GeoTIFF y se utilizaron las salidas del 
modelo NCAR_CCSMA, el cual es uno de los 
modelos más cercanos al comportamiento de 
las variables climáticas en Venezuela 
(ACFIMAN-SACC, 2018). Se emplearon dos pe- 
riodos futuros, el 2050s y el 2080s y dos escena- 
rios, el RCP 4.5 y RCP 8.5 (IPCC, 2014). 

El proceso de aplicación de los deltas consistió 
en la extracción de los valores de precipitación y 
temperatura de cada raster para cada una de las 
estaciones y posteriormente se calculó la dife- 
rencia entre el valor CCAFS y Worldclim y se divi- 
dió entre el valor del Worldclim. En relación a la 
precipitación, este delta relativo luego es aplica- 


Leyenda: 


e Estaciones meteorológicas —— Límites internacionales de Venezuela 


—— Límites físicos de los llanos Venezolanos 


Hi Llanos centrales  ". Llanos 


Ml Llanos occidentales 


orientales 


Figura 1. Localización geográfica de la zona de estudio y emplazamiento de las estaciones meteorológicas. 
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do a la serie de referencia co- 
mo la suma del valor de refe- 
rencia al producto del delta rela- 
tivo y el valor de referencia, 
mientras que para la tempera- 
tura es la suma absoluta del del- 
ta alos valores de referencia. 


Interpolación de los datos y 
clasificación climática de 
Kóppen: Se calculó la media 
para las temperaturas y el per- 
centil 75 para la precipitación 
de los datos de referencia y fu- 
turos. Estos fueron interpola- 
dos mediante Kriging Ordinario 
(KO) y Kriging Universal (KU) 
con el software estadístico 
RStudio versión 1.1.463. Para 
la precipitación se empleó el 
KO en los meses secos (enero- 
abril, noviembre y diciembre) y 
KU para los meses húmedos 


(mayo-octubre), debido a que 
se constató la presencia de ten- 
dencias espaciales en relación 
con la latitud y la longitud y la 
ausencia de la estacionariedad 
de la media de los datos en es- 
tos meses, caso contrario para 
los meses secos, con la finali- 
dad de generar los raster con el 
mínimo error de interpolación. 
Para la temperatura se utilizó el 
KO para todos los meses, por 
la misma razón anteriormente 
descrita. Con los raster gene- 
rados se aplicó la clasificación 
climática de Kóppen (Koeppen 
y Geiger, 1936; Peel et al., 
2007) mediante la herramienta 
de clasificación climática confi- 
gurada en el software híbrido 
de información geográfica 
SAGAGIS, versión 7.2. Los grá- 
ficos de los resultados y mapas 


se realizaron con el software 
RStudio, versión 1.1.463. 


Resultados 

Los resultados de las clasifica- 
ciones en relación de su área 
en km' (a) y su área relativa (a) 
para todos los períodos y esce- 
narios se encuentran en la figu- 
ra 2. El clima predominante pa- 
ra todos los periodos analiza- 
dos fue el Aw (tropical lluvioso 
de sabana) seguido del Am (tro- 
pical lluvioso de bosque), Af 
(tropical lluvioso de selva) y por 
último en área ocupada, el BSh 
(Semiárido). Para el periodo de 
referencia el clima Aw abarcó 
un espacio aproximado de 
218000 km? que corresponde a 
un 85 % del área total. Mientras 
que el clima Am alcanzó un 
área igual a 37000 km, lo que 
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representaría el 14,7 % de los 
Llanos. Los climas Af y BSh 
abarcarían 178.03 km” y 0.79 
km”, lo que constituiría el 0.07 y 
0.0003 %, respectivamente. 

La representación espacial de 
los climas para el periodo de re- 
ferencia (Figura 3) indica que 
mientras el clima Aw abarcaría 
la mayoría del territorio, el cli- 
ma Am se localizaría en el sur y 
este de los llanos occidentales 
y el oeste de los llanos orienta- 
les. El clima Af se ubicaría ha- 
cía el este de los llanos occi- 
dentales cerca del piedemonte 
andino, por el contrario el clima 
BSh se localizaría hacia el nor- 
oeste de los llanos orientales 
en el estado Anzoátegui en un 
espacio muy reducido. Para las 
series futuras bajo escenarios 
de cambio climático se aprecia- 
ron cambios contrastantes con 
el periodo de referencia. Para 
el escenario RCP 4.5 y periodo 
2050s (Figura 4a) hay una de- 
saparición de los climas Af y 
Bsh, y un aumento del área ocu- 
pada por los climas Am y Aw. 

El área relativa del clima Aw au- 
mentaría en un 6,56 % en com- 
paración al periodo de referen- 
cia llegando a ocupar más de 
235.000 km”, sustituyendo to- 
talmente el espacio que estaría 
ocupado por el clima Am hacia 
el suroeste de los llanos orien- 
tales y una parte importante del 
sureste de los llanos occidenta- 
les. El clima Am por su parte su- 
friría una reducción del 6,49 % 
hasta llegar a 21.000 km”, loca- 
lizándose hacia el norte de los 
llanos occidentales en el esta- 
do Apure y al este de estos mis- 
mos llanos, en la zona más oc- 
cidental de los estados Apure y 
Barinas. 

Para el período 2080s y el mis- 
mo escenario RCP 4.5 (Figura 
4b), el clima Aw aumentaría 
12,17 % en comparación al pe- 
riodo de referencia y 5,62 % en 
relación al período 2050s, a un 


área mayor a 249.000 km”. Pa- 
ra este período se observó la 
aparición de los climas Af, Am y 
Bsh que volverían a presentar- 
se tras su desaparición en el pe- 
riodo 2050s. El clima Af se loca- 
lizaría hacía suroeste de los lla- 
nos orientales en el estado Mo- 
nagas, en una proporción de 
0,23 % (759.92 km”), mientras 
que el Am sufre una reducción 
de 12,97 % (4.463,51 km”) en 
comparación al periodo de refe- 
rencia y se concentran hacia el 
suroeste de los llanos orienta- 
les, al norte del estado Anzoá- 
tegui y hacia el este de los lla- 
nos occidentales en el estado 
Barinas. Se manifestaría el cli- 
ma Bsh, el cual aumentaría su 
área ocupada en 0,57 % 
(1.463,03 km”) y se ubicaría ha- 
cia los llanos centrales y centro 
y sur de los llanos orientales. 

Para el escenario RCP 8.5 y pe- 
riodo 2050s (Figura 4c) se pre- 
sentaría el mismo comporta- 
miento climático observado pa- 
ra el escenario RCP 4.5, carac- 
terizado por el predominio de 
los climas Aw y Am en todo el te- 
rritorio llanero. Para este esce- 
nario y periodo futuro, en com- 
paración al periodo de referen- 
cia, el clima Aw aumentaría en 
un 6,15 %, mientras que el cli- 
ma Am se reduciría en 6,08 %, 
lo que equivale a 234.386,51 
km? y 22.142,87 km', respecti- 
vamente. El clima Am se limita- 
ría aparecer hacia el sur y este 
de los llanos occidentales en 
los estados Apure y Barinas. 

Para el período 2080s (Figura 
4d), en este mismo escenario, 
volverían aparecer los climas 
desaparecidos durante el pe- 
ríodo 2050s, tal como ocurriría 
para el escenario 4.5. En com- 
paración al período de referen- 
cia, el clima Aw predominaría 
en la mayoría del espacio com- 
prendido en los Llanos y au- 
mentaría su área relativa en 
10,52 %. El clima Af se incre- 
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mentaría en 0,17 % y se locali- 
zaría hacia la parte más suro- 
riental de los llanos orientales 
en el estado Monagas. El clima 
Am se reduciría en un 13,72 % 
y se concentrarían también ha- 
cia el suroeste de los llanos 
orientales y al este de los llanos 
occidentales en el estado Bari- 
nas. Por último, el clima Bsh se 
manifestaría en mayor propor- 
ción para este período y esce- 
nario, en comparación a todos 
los períodos analizados 
(7794.36 km”). Este clima au- 
mentaría su área relativa hasta 
un 3,04 % y abarcaría desde la 
parte más al sur hasta el centro 
de los llanos orientales y al cen- 
tro de los llanos centrales entre 
Guárico y Cojedes. 


Discusión 

Los resultados de la clasifica- 
ción climática de Kóppen coin- 
cide con la realizada en otras in- 
vestigaciones para esta misma 
región de Venezuela (PDVSA, 
1992, Montilla, 2010) y es la 
consecuencia del comporta- 
miento típico de las variables cli- 
máticas, principalmente la pre- 
cipitación, que hace a los llanos 
occidentales más húmedos en 
comparación a los centrales, y 
estos más que los llanos orien- 
tales (Martelo, 2003). Este com- 
portamiento está asociado al 
origen esencialmente convecti- 
vo de las lluvias en esta región, 
donde influye la actividad de la 
convergencia temporal de los 
alisios (Grodsky y Carton, 
2003; Montoya et al., 2009), te- 
niendo también influencia la 
orografía en la generación de 
las lluvias en algunas áreas de 
la región más occidental de los 
Llanos. 

En relación a las proyecciones 
futuras, los resultados permi- 
ten deducir que la desaparición 
del clima Af y el aumento del cli- 
ma Bsh indicaría una reducción 
de las precipitaciones en las zo- 
nas más húmedas, así como el 
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aumento del número de meses secos para la ma- 
yoría del territorio, y de la variabilidad espacial 
de las precipitaciones que se acrecentarían y 
disminuirían de forma muy concentrada en algu- 
nas zonas de los Llanos. Para ambos escena- 
rios proyectados, los impactos más importantes 
ocurrirían hacia los llanos occidentales y orien- 
tales y para el escenario RCP 8.5 en compara- 
ción al periodo de referencia. 

Las principales implicaciones podrían definirse 
como cambios ambientales y agrícolas especifi- 
cados por la variación de las formaciones vege- 
tales típicas y la capacidad de uso de la tierra. 
Para los llanos occidentales, las proyecciones 
apuntan a la reducción de las precipitaciones, lo 
cual influiría en la posible disminución de las 
inundaciones en las sabanas periódicamente 
inundables, propias de algunas zonas de estos 
llanos. Así mismo, habría medios ambientales 
desfavorables para las formaciones vegetales 
autóctonas descritas como bosques semidecí- 
duos o premontanos más al este de estos lla- 
nos, así como también, un efecto significativo so- 
bre los bosques decíduos y ribereños hacia los 
llanos suroccidentales o llanos de Apure, ha- 
ciendo posible a su vez, el medio factible para 
las formaciones características de las sabanas 
arbustivas, más propias de los llanos centrales 
(Rodríguez, Rojas-Suárez y Giraldo, 2010). 

El aumento de la extensión del clima semiárido 
hacia las mesas y llanos orientales, crearía con- 
diciones ambientales contraproducentes para la 
vegetación actual altamente heterogénea, inte- 
grada por densos morichales y bosques decí- 
duos que se desarrollan por todo el piedemonte 
meridional del macizo de Turimiquire, así como 
bosques ribereños y morichales en los valles en- 
vueltos por las riveras que desembocan hacia el 
océano Atlántico, y espesas sabanas de gramí- 
neas y arbustos de chaparro (Huber y Oliveira- 
Miranda, 2010). 

Es importante reseñar sobre el amplio espacio 
intervenido de los Llanos Venezolanos, sobre to- 
do para la agricultura, la cual también se vería 
afectada por los cambios en el clima. A pesar de 
que las clasificaciones climáticas generales no 
permiten aportar suficiente información para res- 
ponder interrogantes de índole agrícola, la va- 
riación y sustitución de los climas vistos en las 
proyecciones pudieran inferir cambios en las 
prácticas agrícolas en algunas áreas. 

Uno de los ejemplos más significativos estaría 
en que la reducción de las precipitaciones en 
parte de los llanos de Apure y Barinas, traería po- 
sibles efectos negativos en las sabanas higrófi- 
las propias de estos llanos (Montilla, 2007), que 


proporciona el medio necesario para la activi- 
dad pecuaria, reduciendo su producción en la re- 
gión. Esto cambiaría la agricultura tradicional, 
donde para el periodo de referencia, predomina 
la producción de pastos, especies forestales ali- 
menticias y la producción de diferentes razas de 
ganado adaptadas a esta región. 


Conclusiones 

Los resultados de la investigación permitieron vi- 
sualizar cambios importantes de los climas de 
los Llanos Venezolanos para el futuro, bajo cam- 
bio climático en comparación al periodo de refe- 
rencia y para el modelo elegido. Las proyeccio- 
nes para los escenarios RCP 4.5 y 8.5 permitie- 
ron constatar la reducción del área ocupada por 
los climas húmedos y aumento del espacio ocu- 
pado por los climas secos, atribuido posible- 
mente a cambios en el comportamiento de las 
precipitaciones. Esto a su vez indicaría que in- 
cluso, para el escenario de mayor mitigación de 
GEl, posibles efectos ambientales adversos in- 
herentes a las modificaciones del clima. Las 
áreas más comprometidas estarían restringidas 
hacia los llanos occidentales y orientales. 
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Resumen 

Para la zonificación de áreas de sus- 
ceptibilidad ante eventos hidrogeomor- 
fológicos se consideró la evaluación de 
variables condicionantes (rangos de 
pendientes, la geología, la geomorfolo- 
gía, uso de la tierra y cobertura vegetal) 
las cuales se ponderaron de acuerdo a 
la importancia relativa de una respecto 
a la otra, para posteriormente aplicar el 
método de evaluación multicriterio 
(AHP). La superposición de capas pon- 
deradas expresadas en los mapas te- 
máticos permitió la zonificación de los 
niveles de susceptibilidad, base de futu- 
ros estudios para la gestión de riesgos. 
La zona en estudio se delimitó entre los 
sectores Santa Juana y La Punta, en el 
municipio Libertador del estado Mérida, 
Venezuela; distribuidos en su mayoría 
sobre abanicos aluviales y depósitos 
pleistocenos que conforman la terraza 
de la ciudad y zonas aledañas, los cua- 
les están asentados sobre la Asocia- 
ción Sierra Nevada y la Formación Pal- 
marito. La zonificación obtenida pre- 
senta un nivel de susceptibilidad muy al- 
to y alto, en una superficie de 18,53 % 
del área total, en su mayoría represen- 
tados porlos taludes o escarpes con re- 
lieves, entre extremadamente a muy in- 
clinados, representando el 75,29 % de 
los movimientos de masa. El nivel de ba- 
ja y muy baja susceptibilidad, están ocu- 
pando áreas pobladas localizadas so- 
bre depósitos: Cuaternario Terraza y 
Cuaternario Aluvional, que correspon- 
den al 59,41 % del área en estudio. 


Palabras clave/Keywords/Palavras-chave: 


Abstract 

For the zoning of areas of susceptibil- 
ity to hydrogeomorphological events, 
the evaluation of conditioning vari- 
ables (ranges of slopes, geology, geo- 
morphology, land use and vegetation 
cover) were considered, which were 
weighted according to the relative im- 
portance of a respect to the other, to 
subsequently apply the multicriteria 
evaluation method (AHP). The super- 
position of weighted layers expressed 
in the thematic maps allowed the zon- 
ing of susceptibility levels, the basis of 
future studies for risk management. 
The area under study was delimited 
between Santa Juana and La Punta 
sectors, at Libertador municipality of 
Merida state, Venezuela; distributed 
mostly on alluvial fans and pleisto- 
cene deposits that make up the city ter- 
race and surrounding areas, which 
are based on Sierra Nevada Associa- 
tion and Palmarito Formation. The 
zoning obtained has a very high and 
high susceptibility level, on an area of 
18.53% of total area, mostly repre- 
sented by slopes or escarpments with 
reliefs between extremely to very 
steep, representing 75.29% of the 
mass movements. The level of low 
and very low susceptibility, are occu- 
pying populated areas located on de- 
posits: Terrace Quaternary and Allu- 
vial Quaternary, which correspond to 
59.41% ofthe area under study. 
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Resumo 

Para o zoneamento de áreas de susce- 
tibilidade a eventos hidrogeomorfológi- 

cos, foi considerada a avaliagáo de va- 
riáveis de condicionamento (faixas de 

inclinacáo, geología, geomorfología, 

uso da terra e cobertura vegetal) a im- 

portáncia relativa de um respeito ao ou- 

tro e, em seguida, aplicar o método de 
avaliacáo de vários critérios (HPA). A 

sobreposicáo de camadas ponderadas 
expressas nos mapas temáticos permi- 

tiu o zoneamento dos níveis de susceti- 

bilidade, a base de futuros estudos pa- 

ra a gestáo de riscos. A área em estudo 

foi delimitada entre os setores de Santa 

Juana e La Punta, no municipio Liber- 

tador do estado de Merida, Venezuela; 

distribuidos principalmente em ventila- 

dores aluviais e depósitos pleistocenos 
que compóem oterraco da cidade e áre- 
as circundantes, que estáo localizados 
na Associacáo de Sierra Nevada e na 
Formacáo Palmarito. A área de ificagáo 
obtida tem um nível muito alto e alto de 
suscetibilidade, em uma área de 
18,53% da área total, representada 
principalmente pelas encostas ou es- 
carpas com relevos, entre extrema- 
mente inclinados, representando 
75,29% dos movimentos de massa. O 
nível de baixa e muito baixa suscetibili- 
dade, estáo ocupando áreas povoadas 
localizadas em depósitos: Quaternary 
Terrace e Quaternary Aluvional, que 
correspondem a 59,41% da área emes- 
tudo. 


Analytic hierarchy process, hydrogeomorphological events, método de hierarquias analíticas, método de las jerarquías analíticas, 
movimentos de massa, movimientos de masa, procesos hidrogeomorfológicos, processos hidrogeomorfológicos, susceptibilidad, 
suscetibilidade, susceptibility, zonificación, zoning, mass movements. 
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Introducción 

Los movimientos de masa (de- 
rrumbes, deslizamientos traslacio- 
nales y rotacionales) son procesos 
recurrentes en el área comprendi- 
da entre los sectores Santa Juana 
y La Punta, en el municipio Liberta- 
dor del estado Mérida, específica- 
mente en el talud que delimita la te- 
rraza aluvial donde se asientan nu- 
merosas comunidades, las cuales 
se encuentran enmarcadas por ver- 
tientes inclinadas y muy inclina- 
das, y por problemas de inestabili- 
dad geológica (asociada a la Falla 
de Boconó) que aceleran la diná- 
mica de dichos procesos con po- 
tencial afectación a las posiciones 
geomorfológicas más bajas. El pro- 
blema generado por los movimien- 
tos de masa, podría prevenirse si 
se respetaran los retiros obligato- 
rios entre las construcciones, las 
vertientes inestables, el cauce de 
los ríos y los bordes de los taludes, 
tal como lo sugiere el plan de orde- 
namiento urbanístico para el área 
metropolitana de Mérida-Ejido- 
Tabay, documento fundamental pa- 
ra la organización del espacio en la 
ciudad de Mérida y su continua ex- 
pansión hacia lugares con restric- 
ciones considerables. De allí la im- 
portancia de evaluar variables con- 
dicionantes (rangos de pendien- 
tes, la geología, la geomorfología, 
uso de la tierra y cobertura vegetal) 
para la generación de mapas temá- 
ticos, a través, del uso de sistemas 
de información geográfica (SIG), in- 
tegrando dichos mapas mediante 
la aplicación de la metodología 
AHP (Analytical Hierarchy Pro- 
cess) o sus siglas en español MJA 
(Método Jerárquico Analítico) para 
obtener la zonificación. Esta técni- 
ca es ampliamente usada en la to- 
ma de decisiones con atributos 
múltiples, Saaty (1980), ya que per- 
mite la descomposición de un pro- 
blema en una jerarquía y asegura 
que tantos los aspectos cualitati- 
vos como cuantitativos sean incor- 
porados en el proceso de evalua- 
ción, durante el cual, la opinión es 
extraída sistemáticamente por me- 
dio de comparaciones entre pares; 
dicha metodología facilita el análi- 
sis multicriterio basada en impor- 
tancias relativas. 

Se pretende que la zonificación an- 
te eventos hidrogeomorfológicos 


sirva de soporte para realizar una 
planificación territorial de esta zo- 
na, basada en el desarrollo socioe- 
conómico ambientalmente soste- 
nible. 


Metodología 

La metodología comprende tres 
etapas, identificadas como: Etapa 
l, consistió en la consulta de la in- 
formación existente: trabajos pre- 
vios, cartografía y fotografías aé- 
reas monocromáticas, entre otros. 
Las fotografías utilizadas fueron 
desde la número 699 a la 704 de la 
Faja 1, fotografías desde la 749 a 
la 761 de la Faja 2, misión 010486, 
con fecha de vuelo 10 de noviem- 
bre de 1996, a escala 1:5.000, pa- 
ra la identificación de característi- 
cas de la zona de estudio como ve- 
getación, movimientos de masa, 
unidades geomorfológicas, drena- 
jes, rasgos estructurales y antro- 
pogénicos. 

La fotointerpretación digital de orto- 
fotomapas a escala 1:5.000, serea- 
lizó para inventariar los procesos 
hidrogeomorfológicos. Como ma- 
pa base se consideró el mapa geo- 
lógico de Mérida (Ministerio para el 
Poder Popular de Petróleo y Mine- 
ría, INGEOMIN del año 2013 a es- 
cala 1:25.000). Se crearon diver- 
sas planillas para la recopilación 
de la información en campo: Plani- 
lla para la descripción de aflora- 
mientos metamórficos, planilla pa- 
ra la descripción de depósitos cua- 
ternarios, planilla para la descrip- 
ción de procesos hidrogeomorfoló- 
gicos, con base a las utilizadas por 
Salas y Contreras (2018), y tablas 
como la de Grados de Meteoriza- 
ción según Internacional Society 
for Rocks Mechanics (ISMR) Modi- 
ficada de González etal. (2002), ta- 
bla del Grado de fracturación se- 
gún (ISMR) tomado de González 
et al. (2002), tabla de Colores de 
Munsell para rocas, tomado de Du- 
ran y Silva (2017), y finalmente, la 
tabla de esfericidad y redondez de 
los granos, modificado de Nichols 
(2009). En la Etapa Il se realizó la 
exploración y reconocimiento del 
área a través de salidas de campo 
con el fin de reconocer todos los as- 
pectos identificados en las fotogra- 
fías aéreas y analizar in situ los as- 
pectos geológicos-geomorfoló- 
gicos entre el sector Santa Juana 


hasta el Sector La Punta. Se ob- 
servó el talud de la terraza de Méri- 
da desde su pie hasta su borde y 
los diferentes movimientos de ma- 
sa (“areales”, lineales y puntua- 
les), que lo describen y se identifi- 
can los rasgos estructurales domi- 
nantes debido al trazado principal 
de la falla de Boconó; aunado a 
ello, el levantamiento de aflora- 
mientos de las unidades metamór- 
ficas y depósitos cuaternarios. Fi- 
nalmente, se establecieron las va- 
riables condicionantes (la pen- 
diente, la geomorfología, cobertu- 
ra vegetal y uso de la tierra y la geo- 
logía). En la Etapa lll se elabora- 
ron e integraron los mapas temáti- 
cos que representan las variables 
condicionantes (Mapa de rangos 
de pendientes, Mapa de Geología, 
Mapa de geomorfología, Mapa de 
usos de la tierra y cobertura vege- 
tal) y se determinó la susceptibili- 
dad, mediante los Sistemas de 
Información Geográfica (SIG). Se 
utilizó el método AHP con el objeti- 
vo de determinar las áreas de sus- 
ceptibilidad a los procesos hidro- 
geomorfológicos mediante la valo- 
ración de las condicionantes ante- 
riormente descritas en la zona de 
interés. Para la utilización del AHP 
se desarrolló una matriz de com- 
paración por pares de variables, 
empleando la escala propuesta 
por Saaty (1980); y a través del 
análisis pareado, se definieron los 
pesos para las variables condicio- 
nantes, teniendo en cuenta juicios 
guiados por los conocimientos del 
área de estudio, así como, infor- 
mación científica y técnica. 


Resultados 

En el análisis de fotografías aéreas 
(Figura 1), resaltan los procesos hi- 
drogeomorfológicos, los rasgos es- 
tructurales y aspectos como patro- 
nes de drenaje, la textura, tono, ve- 
getación que permitieron definir la 
litología del área. 

Hacia la vertiente derecha con res- 
pecto al río Chama se presenta un 
relieve muy inclinado debido al es- 
carpe o talud de la terraza de Méri- 
da, mientras que para el tope de la 
terraza se tiene un relieve plano en 
donde se encuentra emplazada la 
urbanización El Carrizal B. La ver- 
tiente izquierda con respecto al río 
Chama, se muestra un relieve de 
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montaña de cuerpo ancho 
con pendientes moderada- 
mente inclinadas, con tonali- 
dades oscuras indicando la 
presencia de zonas con den- 
sa vegetación, lo que indica 
que el material rocoso es po- 
co permeable, por ello el sue- 
lo es más húmedo, permitien- 
do el desarrollo de la misma. 
El sistema fluvial de la zona 
de estudio se encuentra em- 
plazado en medio del afluen- 
te principal que corresponde 
al río Chama y sus tributarios 
más importantes son: las que- 
bradas La Fría El Chama, La 
Astillera, La Matambita, El 
Rincón, La Resbalosa, La Ne- 
gra, Carvajal y Albarregas, 
donde se observan acumula- 
ciones de depósitos recientes 
(Qal) a su alrededor, que es 
producto del transporte, soca- 
vamiento y deposición de di- 
cho afluente. El río Chama es 
alimentado por una red de dre- 
najes secundario de manera 
transversal, lo que indica un 
tipo de drenaje angular que 
aportan cargas de sedimen- 
tos, modificando su trayecto- 
ria y dando parte, además, a 
Levenda la generación de abanicos alu- 
viales, siendo estas, la geo- 
Rasgos Antrópicos Procesos Hidrogeom orfológicos Rasgos Estructurales formas más resaltantes, con 


Es desarrollo de cultivos y desa- 
» Areal (Rápido) aa 
cmo uma Falla Goclógica rollos urbanísticos. En el es- 


Corona de carpe o talud de la terraza de 
Centro Poblado / E F A ] 

+ a emsmels? | Mérida, hay presencia de zo- 
E de Ss da nas críticas, producto de los 

AY 'errumbes . . A] 
A Drenajes procesos hidrogeomorfológi- 

ca, Calles y + Lineales Preg Cases Principal cos de tipo lineal como cárca- 
7 en (Rio Chama) vas en forma de “V”, cárcavas 
DO Cultivos y Cárcavas y surcos A Misentes con densa vegetación en suin- 
Sembradsos Secundarios terior y surcos; movimientos 

de masas de tipo “areal” (rápi- 
Unidad Geomorfológica Unidad Litoestratigráfica. LOW Peocmee dos) como deslizamientos acti- 
Tahud o escarpe Asociación Sierra vos e inactivos, derrumbes y, 

Nevada por último como proceso pun- 

/ Abanico Aluvial Qt Custemaño tual, el socavamiento en la ba- 
Terraza se del talud de la terraza. Otra 

Cuatemano evidencia resaltante es el ali- 

Aluvial neamiento del río, que por su- 


cesión cronológica, se obser- 
va que el mismo fue desviado 
en ciertos sectores por la ocu- 
rrencia de abanicos aluviales. 

En el área de estudio resalta el proceso hidrogeomorfológico identificado como la cárcava del Carrizal, la 
cual afecta de manera directa dos de las viviendas de la urbanización La Montañita, las cuales se encuentran 
de manera inmediata y sin retiro prudencial con respecto al borde del talud (Figura 2), donde se puede apre- 
ciar el avance progresivo utilizando referencia las fotografías aéreas de 1979, 1996 y una imagen de satélite 
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Figura 1. Fotografía aérea donde se evidencian los rasgos antrópicos, 
procesos hidrogeomorfológicos y rasgos estructurales del área en estudio. 
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Figura 2. Condiciones del talud del río Chama, inestable, húmedo, con movimientos de masa y con 
edificaciones en su borde. Fuente: INPRADEM. 


de SPOT V del 2009; en este lugar 
se hizo un descenso con rapel pa- 
ra conocer el nivel freático que se 
encuentra a 10 metros del borde 
del talud y a su vez observar como 
el proceso es acelerado por la pre- 
sencia de aguas pluviales y resi- 
duales. En este chequeo de cam- 
po se pudo apreciar la verticalidad 
del talud, la variedad del tamaño 
de los clastos dispuestos de mane- 
ra horizontal y la muy alta suscep- 
tibilidad a la ocurrencia de movi- 
mientos de masa. 

En el estudio de campo, se identifi- 
Có la falla de Boconó con dirección 
SO-NE, donde se observaron lo- 
mos y ensilladuras de fallas, face- 
tas triangulares (foto 1) ubicadas 
hacía la vertiente izquierda del río 
Chama, perteneciente a la Asocia- 
ción Sierra Nevada, de la cual se 
describieron un total de 6 aflora- 
mientos donde la litología está re- 
presentada por rocas metamórti- 
cas como gneises, esquistos, que 
presentan un grado de fractura- 
ción (poco fracturado), indicando 
que existen menos de tres familias 


de discontinuidades en los maci- 
zos estudiados. El grado de me- 
teorización varía entre los niveles 
Il y lllindicando alteración del maci- 
zo representados por el cambio de 
color y su transformación en suelo. 
Con respecto a los depósitos de 
edad cuaternaria, lo conforman de- 
pósitos aluviales y coluvioaluvia- 
les, presentando clastos de gran 
tamaño, desordenados que indi- 
can alta energía de transporte, so- 
portado por matriz arenosa, los 
clastos van de redondeados a 
sub-redondeados, de igual forma, 
hay clastos poco transportados 
desde su fuente de aporte, puesto 
que son de baja esfericidad. 

Los procesos geomorfológicos es- 
tán representados en su mayoría 
por deslizamientos, socavamien- 
tos, desprendimientos, entalla- 
mientos, ubicados en zonas cuyas 
proximidades están destinadas a 
las actividades antrópicas ocasio- 
nando una amenaza latente. En la 
figura 3 se muestra el mapa de los 
movimientos de masa generado a 
partir del inventario de los proce- 


sos hidrogeomorfológicos. 

Al tener el análisis cada una de las 
variables condicionantes, determi- 
nadas en las etapas anteriores, en- 
tre ellas los rangos de pendientes, 
la litología, unidades geomorfoló- 
gicas, uso de la tierra y cobertura 
vegetal, se obtuvieron los mapas 
temáticos de los cuales, se analizó 
la correlación de cada una de ellos 
con los movimientos en masa en el 
área. En la figura 4 se puede apre- 
ciar un ejemplo de correlación en- 
tre la variable rangos de pendien- 
tes y los movimientos en masa. 

A partir de la superposición de los 
mapas temáticos de los factores 
condicionantes, se obtiene el ma- 
pa de zonificación de los niveles 
susceptibilidad a procesos hidro- 
geomorfológicos del área de estu- 
dio através de la aplicación del mé- 
todo AHP, mediante su base mate- 
mática, con el cálculo de los pará- 
metros para la realización del ma- 
pa de zonificación de las áreas sus- 
ceptibles de este proyecto. Las ca- 
pas de información cartográfica es- 
tablecidas como condicionantes 
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Foto 1. Evidencias geomorfológicas que definen la traza de la Falla 
de Boconó. 
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tienen una base de datos que descri- 
be las características físicas de es- 
tas variables para el análisis de sus- 
ceptibilidad a procesos hidrogeo- 
morfológicos, en el cual se usaron 
cinco niveles de susceptibilidad 
(muy alto, alto, moderado, bajo y 
muy bajo), que son asignados a ca- 
da variable de acuerdo a sus carac- 
terísticas físicas. Tomando como re- 
ferencia la Escala AHP de compara- 
ciones entre dos factores o varia- 
bles, Saaty (1980), en la cual fueron 
atribuidos los criterios de importan- 
cia para cada mapa, según los pe- 
sos obtenidos anteriormente, donde 
la razón de consistencia final fue de 
0,043 < 0,10, lo que indica que se tie- 
ne un razonable nivel de consisten- 
cia en el AHP, obteniendo un área to- 
tal de 11.991.369,04 m?, con niveles 
de susceptibilidad entre muy alto, al- 
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Figura 3. Mapa de los movimientos de masa. Mapa reducido de la versión original. 
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Rangos de Area Total : 
Pendiente (m*) % Área de Movimientos de Masa (m')  % e eel rie 
la correlación entre el por- 
centaje de nivel de suscepti- 
bilidad versus el porcentaje 
delos movimientos de masa. 
Finalmente, integrando las 
variables evaluadas en este 
Correlación entre el % de Rangos de Pendientes vs % de estudio, en la figura 6 se 
Movimientos de Masa muestra el mapa de los nive- 
les de susceptibilidad obte- 
nido. 


4100978,3 34,49 0 0,00 


11891728,59 100 362935,03 


Conclusiones 

El análisis fotogeológico en- 
tre los sectores Santa Juana 
y La Punta, permitió corrobo- 
rar gran parte del trabajo rea- 
lizado en campo, así como la 
considerable influencia an- 
tropogénica que ha sido una 
variable que afecta la ocu- 
rrencia de los procesos hi- 


Figura 4. Correlación entre el % de Rangos de Pendientes vs % de drogeomorfológicos ,debido 
Movimientos de Masa. a construcciones civiles ubica- 

das en zonas alarman- 

Nivel De Area Total Area de Movimientos de Masas tes como el borde del ta- 
Susceptibilidad . s lud de la terraza de Méri- 


da y zonas aledañas a 
los ríos y quebradas que 
representan una situa- 
ción de amenaza para 
los habitantes de dichos 
Para el año 1952 en el 
área de estudio no exis- 
tía un desarrollo pobla- 
cional considerable, por 
ende, la variable antro- 
pogénica no era un fac- 
tor relevante para la ocu- 
rrencia de los procesos 
hidrogeomorfológicos, 
mientras que en la ac- 
tualidad la actividad an- 
tropogénica para que se 
originen dichos proce- 
sos es significativa. 

El área de estudio se ca- 
racteriza por presentar 


Figura 5. Correlación entre el % de nivel de susceptibilidad y el % de E un relieve montañoso y 
Movimientos. de Masa. áreas con topografías sin 


desniveles ni irregularida- 

des, cabe resaltar en tan 
solo el 4,16 % de la superficie total del área de estudio predominan el 38,52 % de los movimientos de masa in- 
ventariados, es decir, un área muy pequeña de rangos de pendientes mayores a 45” (> 100 %) ubicados en el 
borde del talud o escarpe de la terraza de Mérida y en zonas muy inclinadas de la Asociación Sierra Nevada. 
La unidad geomorfológica definida por el talud o escarpe para el mapa de Geología, ocupa solo el 18,57 % de 
la superficie del área de estudio, donde se interpretó el 97,64% de los movimientos de masa, caracterizado 
por ser un sector muy dinámico influenciado porlas lluvias, efectos antropogénicos y actividad sísmica. 
El uso de la tierra y cobertura vegetal predominante en la zona, corresponde a bosque intervenido por uso 


agrícola, gramíneas, matorrales y bosque medio — ralo intervenido arbustal, ocupando el 58,87 % de la su- 
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Figura 6. Mapa de Niveles de susceptibilidad del área en estudio. 


perficie, causando el 89,01 % de los movimientos de 
masa. Este valor representa casi en su totalidad la 
ocurrencia de estos procesos. 

De acuerdo a la zonificación obtenida en el área bajo 
estudio, los niveles de susceptibilidad muy alto y alto, 
presentan el 75,29 % de los movimientos de masa in- 
ventariados, representados en una superficie de tan 
solo 18,53 % del área total, lo que permite validar los 
resultados obtenidos, así como también la metodolo- 
gía utilizada. En su mayoría son zonas de relieve 
muy inclinado de material poco consolidado y rocas 
blandas poco resistentes del talud de la terraza de 
Mérida, de actividad antropogénica considerable que 
interviene significativamente en la dinámica de los 
procesos hidrogeomorfológicos. 
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https: //sostenibilidad.semana.com/medio-ambiente/articulo/mineria- 
y-recuperacion-de-los-ecosistemas/36197 


En Lausitz, Alemania, 18 minas de carbón arrasaron el 
terreno. Allí se creó la zona de lagos artificiales más grande 
de Europa. 


168 GEOMINAS, Vol. 47, N” 80, diciembre 2019 


Economía circular 


Circular economy 


Economia circular 


Circular economy 


Wivtor Gunzállez* 


According to TECNALIA, a publication dated March 
6, 2018 entitled “Study on the intensity ofuse of mate- 
rials and circular economy in Colombia”, affirms that 
the predominant economic model that sustains world 
economy is based on the use of natural resources trans- 
formed into production chains and consumption 
known as linear economy. 

This economy model is affecting the carrying capacity 
ofecosystems, generating problems associated with en- 
vironmental pollution, depletion of renewable re- 
sources and food security, which in summary isn't al- 
lowing an efficient development that secures 
sustainability between the supply of resources and the 
needs ofa society in continuous growth. 

According to United Nations forecasts, over the next 
decades, the population global will increase to 9.1 bil- 
lion people in 2050. Growth population will be con- 
centrated in Asia, Africa Latin America and the Carib- 
bean while in Europe the population will decrease and 
in North America it will stagnate. 

The loss of resources that entails the current linear 
economy model is something that no nation can afford 
in a context of strong dependence on the supply chain, 
as well as a predictable and significant increase raw ma- 
terial prices and energy sources. Also, not taking ad- 
vantage of the resources that can be recovered from the 
waste generated is, right now, an economic and com- 
petitiveness loss. 

In relation to the above, a new concept is being imple- 
mented worldwide called Circular Economy, which 
seeks to reduce pressure over natural capitals, keeping 
products, materials and resources as long as possible in 
the economic cycle, eliminating the associated nega- 
tive externalities, for which 1t seeks to identify oppor- 
tunities for the business sector, promoting schemes of 
productivity with innovation, efficiency and job cre- 
ation in the production of goods and services. The El- 
len MacArthur Foundation, the World Economic Fo- 
rum and the EEA agree that the Circular Economy will 
generate economic and business opportunities and will 
create new jobs and occupations. 

In the same order of ideas, economy and environment 
are interdependent realities, and in this regard, the 
United Nations Declaration includes that the objec- 
tives and goals established in the 2030 Agenda are of 


an integrated and indivisible nature and combine the 
three dimensions of sustainable development: eco- 
nomic, social and environmental. 

The Conama Foundation at the National Environment 
Congress 2018, Work Group G'1=17; Innovation in pro- 
jects with a vision in circular economy, enunciates that 
the concept of circular economy has spread widely in 
recent years, both in the scientific and in business and 
public policys, giving rise to various approaches to it. 
Circular economy is also defined as one in which the 
value of products, materials and resources are main- 
tained in the economy for as long as possible, and in 
which the generation of waste is minimized. And in 
that sense, 1t is considered as a circular economy that 
economic model that 1) uses the minimum amount of 
necessary resources, including water and energy, to 
meet the needs required at each moment, 2) intelli- 
gently selects the resources, minimizing non- 
renewable and critical raw materials, and favoring the 
use of recycled materials whenever possible, 3) effi- 
ciently manages the resources used, maintaining and 
recirculating them in the economic system as long as 
possible and minimizing the generation of waste and 
4) minimizes the environmental impacts and favors 
the restitution of natural capital and promotes its re- 
generation. 

In that sense, according to the European Bioeconomy 
Strategy, the bioeconomy covers the production of re- 
newable biological resources and the conversion of 
these resources and the waste streams into products 
with added value, such as food, bioproducts and 
bioenergy. In this way, circular economy and 
bioeconomy are concepts that keep important syner- 
gles between them in the promotion of sustainable pro- 
duction and consumption. 

Likewise, the Strategy identifies the following priority 
sectors that are: construction, agri-food, industrial, con- 
sumer goods and the tourism sector. 

Julen Rekondo in a publication in the Diario Norte of 
Spain (July/26/2018), makes reference that, ifthe con- 
sumption of resources continues increasing as in the 
last years, in 2050 the population of the planet would 
need three times more quantity of materials and 70% 
more food. Only in the next twenty years the need for 
water and energy will be 40% greater. This race will 
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fully impact on a European industry 
in which 40% of its total costs are 
due to raw materials, compared to 
20% of labor hand and in a market 
of commodities in which there has 
been an annual price increase of 
6%, since 2000. The recommenda- 
tions in this report are almed at meet- 
ing the challenges in this area by 
2035, aligned with the circular econ- 
omy agenda ofthe European Union, 
“which go through recycling 65 % 
of municipal waste and 75% of pack- 
aging waste, reduce landfill dis- 
posal to a maximum of 10%”. Cur- 
rently, Euskadi is eliminating 40% 
ofits waste in landfills. 

Forética and the Circular Economy 
Action Group, which coordinates 
with nine companies, presented a re- 
port called Close the Circle, where 
they identify six steps that compa- 
nies can follow in the inclusion of 
their business in a circular eco- 
nomic model that captures market 
opportunities and dilute the risks as- 
sociated with the linear economy. 
These are: 1) Risks. Identify the 
risks associated with a linear econ- 
omy, market, operational, regula- 
tory and business risks and the 
strengths and opportunities of the 
circular economy for their sector 
and organization, 2) Commitment. 
The internal commitment must be 
made visible from the highest level 
of the organization and externally 
so that it is clear that the organiza- 
tion has the will to contribute to sus- 
tainable development, in general, 
and the circular economy in partic- 
ular, 3) Planning. It is time to plan 
how this change is going to take 
place, allowing the circular vision 
to be scaled to the entire organiza- 
tion and suppliers. There are differ- 
ent approaches for companies to 
align with a circular economy 
model, ranging from the innovation 
of existing products and services, to 
the integration ofnew business mod- 
els, 4) Allies. An organization com- 
mitted to changing the model will re- 
quire the support and involvement 
ofall departments: production, mar- 
keting, innovation, corporate social 
responsibility, financial and pur- 
chasing, fundamentally. It will also 


be necessary to work together with 

the entire supply chain, 5) Measure- 

ment. Measuring progress and mon- 

itoring actions related to the transi- 

tion to a circular economy model is 

key to ensuring its effectiveness, jus- 
tifying commitment and increasing 

ambition in business action, 6) Com- 
munication. External communica- 

tion of actions related to 

sustainability in general, and with 

circular economy in particular, are 

key elements of business manage- 

ment. Internal communication also 

plays a crucial role in involving the 

people who make up the organiza- 

tion. 

Andrés Pascual published an article 

in the Retema Magazine (2016) in 

his special edition on bioenergy, en- 

titled "The evolution of 
agroindustrial biogas plants to- 

wards new models based on the con- 
cept of biorefinery", where the con- 

cept of biorefinery is reviewed and 

potential and opportunities offered 

by anaerobic digestion are ana- 

lyzed. Anaerobic digestion is called 

to become a technology of great im- 

portance for the development of fu- 

ture biorefineries. It is already used 

as an auxiliary technology to valo- 

rize residual currents, but its use as 

a main technology must be en- 

hanced. 

Alejandro Martín in his Circular 

Economy Sustainability Blog (De- 

cember 15, 2017), tells us that a new 

economic paradigm is presented 

that wants to go further from the fa- 

mous Three R's ... Reduce, Reuse 

and Recycle. Based on what is 

called ecodesign of products, tak- 

ing into account manufacturing pro- 

cesses and use of their materials, 

with the aim that they consume lit- 

tle energy and do not generate 

waste. The products generated must 

be able to extend their useful life by 

being easy to repair and finally clos- 

ing the circle being reusable and 

easy to disassemble. 

José Luis Canga Cabañes (2014), re- 
fers to Ecodesign as the creation of 
new materials and the circular econ- 

omy. A case of relevant ecodesign is 

the implementation of a manufac- 

turing process that allows Nylon 6 


to be produced from waste, which 
can prevent them from ending up in 
landfills or in the oceans. It is based 
on the fact that Nylon 6 can be 
transformed into aregenerated poly- 
mer, an infinite number of times, to 
be used again in the creation ofnew 
products (carpets, sportswear, etc). 
If we take into account that in 2010 
74.6 tons of Nylon 6 fiber were used 
and that in 2020 consumption will 
rise to 96.4 tons, the environmental 
importance of the progress 
achieved is understood. Thanks to 
the launch of this new industrial pro- 
cess, in 2013 the company was able 
to remove 30,000 tons of nylon 
from landfills. Depending on the 
availability of suitable nylon waste, 
some products may now have up to 
60% nylon fiber from post- 
consumer waste. 

The Circular Economy also seeks to 
deliver value to the products, keep- 
ing them active for as long as possi- 
ble. It is a central aspect, since that 
reduces the cost of processing when 
made with reused or recycled ele- 
ments. Hence, Cima Business Fac- 
tory considers it important to share 
what the company calls the 10 R's of 
the Circular Economy, as a way to 
more directly understand its mean- 
ing and significance. These are: 1) 
Reject: The idea is to generate inno- 
vations that return to a redundant 
product by generating the abandon- 
ment of its function or offering the 
same task with a radically different 
product. 2) Repair: It seeks to cor- 
rect and maintain defective prod- 
ucts, so that they can be used for 
their original functions. 3) Recover: 
Innovation focuses on recovering 
energy from discarded materials. 4) 
Restore: The objective is to ensure 
that defective products are com- 
posed, so that they can be used for 
their original functions. 5) 
Remanufacture: Use parts of dis- 
carded products in new products, so 
that they fulfill their original fune- 
tion. 6) Repurpose: Seek the use of 
parts of discarded products in new 
ones, so that they fulfill a different 
function from the original. 7) Re- 
use: That other users use a dis- 
carded product again, but in good 
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condition and capable of performing its original func- 
tion. 8) Rethink: The idea is that a product be used 
much more intensively; for example, facilitating shar- 
Ing among several users. 9) Recycle: Discarded mate- 
rials are processed to obtain materials of the same or 
lower quality. 10) Reduce: The Circular Economy 
seeks to increase the efficiency of manufacturing or 
the use of a product, so that it consumes less natural 
and material resources. 

Xavier Amores Bravo, Manager of the Catalan Water 
Partnership, in his Blog refers that, the circular econ- 
omy has become one of the most relevant topics in the 
field of innovation in most sectors and companies, 
with a comprehensive vision considering the combi- 
nation of resources and waste recovery. There are sev- 
eral projects in this field, a good example is how, from 
mining by-products with sludges from urban water 
treatment, struvite has been obtained, a fertilizer rich 
in magnesium, nitrogen and phosphorus. 

Xavier Marcet, Marc Marcet, Ferran Vergés in his arti- 
cle “What is the circular economy and why is itimpor- 
tant for the territory” published in the Papers of the In- 
dustrial Pact, Issue 4, February 2018, tells us that to un- 
derstand the flows of materials or resources within a 
circular economy, a classification ofthe Cradle to Cra- 
dle concept is adopted, which consists of the integral 
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design of the products so that they can be perceived as 
usable nutrients at the end of their Useful life. It distin- 
guishes between two types of nutrients: 1) Biological 
nutrients: Those referring to materials designed to re- 
join the biosphere safely, 2) Technical nutrients: Those 
referring to materials designed without the possibility 
of reintegrating into the biosphere, but suitable for the 
return to the circular production process through basi- 
cally reuse and / or recycling processes that guarantee 
high quality when reincorporated. 

Logic tells us that 1tis impossible to base an entire eco- 
nomic system on purely biological nutrients that have 
zero impact on the environment, but it is feasible and 
advisable to make a thorough control of management 
of the technical nutrients necessary to meet the regen- 
eration standards from the design on which the circu- 
lar economy is based (Figure 1) 

On the other hand, the Center for Innovation and Cir- 
cular Economy (CIEC) was established in 2016 to pro- 
vide solutions, develop business opportunities and ac- 
celerate the transition to a circular economy in Latin 
America. The CIEC is a do-tank that provides intelli- 
gence, consulting services and circular solutions, func- 
tioning as a business platform in Latin America for 
companies, governments, international organizations 
and professionals that address the needs and prosper- 
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Figure 1. Pacte Industrial de la RMB 
Fuente: Marcet, X, Marcet, M, Vergés, F. (2018, febrero) 


Disponible: http://www.pacteindustrial.org 
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ity of society. CIEC has offices in 
Chile, Peru, Colombia, Mexico and 
a wide network of experienced pro- 
fessionals around the world. 

In practice, the circular economy 
seeks to "decouple" the economic 
growth of increased use of re- 
sources and reduce environmental 
impacts. According to a report by 
the Club of Rome, to ensure the tran- 
sition to an integrated and circular 
economy, it is necessary to urgently 
carry out this decoupling between 
value creation and purely economic 
growth. Decoupling human well- 
being from resource consumption 
is a central element of the mandate 
of the UNEP IRP and its Green 
Economy Initiative (UNEP, 2011) 
In this context, the functional defi- 
nition of the UN-Environment of a 
green economy is, without refer- 
ence to its growth, which results in 
greater human well-being and so- 
cial equity, while reducing environ- 
mental risks and ecological scar- 
city. In 1ts most basic form, a green 
economy can be considered one 
that has low carbon emissions, uses 
resources efficiently and is socially 
inclusive. 

Finally, David Polo (2014) on the 
website manage-facil.com, men- 
tions some companies that are al- 
ready working in relation to the cir- 
cular economy, which are listed be- 
low: 

1) Reverse vending machine, is a 
machine that collects recyclable 
light bulbs and gives you a cup of 
coffee in return. 

2) IKEA, seeks to create a commu- 
nity of customers who repair and re- 
cycle their sofas, cushions and 
chairs from Ikea instead of throw- 
ing them away. 

3) Ecopapel, creates cellulose pulps 
of paper from alternative raw mate- 
rials. 

4) A**LED GEENÍ, is a company 
with a sustainable business model. 
They are the creators of Light $ 
Life, LED light bulbs that adapt to 
the environment and have no obso- 
lescence programmed. 

5) ATP Iluminación is a Spanish 
company that manufactures street 


lighting immune to corrosion, elec- 
trocution and vandalism insurance 
witha 10 year warranty. 

6) Redisa, a company that recycles 
tires thrown in South Africa. 

7) Neptuno Pumps, Chilean com- 
pany of propulsion pumps made 
with recyclable materials. 

8) Umicore, extracts precious mate- 
rials from technological devices. 

9) Ecovative Design, a company 
that takes waste from farms to make 
biodegradable materials. 

10) Ecoalf, a company that recycles 
plastic materials and thread to 
make bags, accessories and cloth- 
ng. 

11) Heritage Acre Foods, plans to 
process pigs at its plant and capture 
waste to make a biofuel that will 
feed the plant. 

12) Sustainer Homes, create houses 
with recycled materials. 

13) Miniwiz, a Taiwanese company 
that converts garbage (electronic 
and architectural) into building ma- 
terials. 

14) Circularity Capital, a company 
that finances business opportuni- 
ties based on the circular economy. 
15) Newlight, a company that uses 
coal in the air to generate green- 
house gases to create complemen- 
tary materials. 

16) Recompute, they are the pio- 
neers in the concept of Low Impact 
Product (LIP). They create comput- 
ers with green products, use a mini- 
malist manufacturing process and 
recycled cardboard materials. 
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Circular economy in the mining industry 


ÁmedlIR. IP. Parallo G. C* 


Humanity has become, increasingly, in an enemy of 
mining because the impacts caused by the mining ac- 
tivity on the planet have been relevant and although 
more and more efforts are being made in the sector to 
reduce them, there is still much that It remains to be 
done, but it is significant that the matrix of adverse 
opinion to mining is getting bigger but humanity itself 
consumes more mineral resources and that humanity 
knows no other, real way of living that is not extract- 
ing the subsoil resources; the observation of our entire 
environment, our possessions and everything we use 
to attack mining, will reveal to us that they are mostly 
made up of products extracted through mining. 


An environmentally better world than the one in 
which more and more efforts are made to eliminate ex- 
cessive global warming, among other environmental 
efforts, requires huge consumption of mineral re- 
sources, only for the reduction of carbon emissions, 
experts point out that between this moment and 2050, 
more minerals are required than those consumed in 
the last 100 years', on the other hand, in order for the 
vehicles to be of zero emissions, the mining sector is 
required to find more cobalt and lithium deposits*. On 
the fact that humanity needs the mines, coincide 
Lébre, Corder 8 Golev”, Requejo, Blázquez, Gómez 
£ Del Río”, and Harvey”. Since mining is necessary, it 
must continue to exist and the sector must continue to 
be pressured to become increasingly “green,” hence, 
every effort to move in the direction ofachieving an in- 
creasingly harmonious activity with the planet and so- 
ciety has to be considered, such is the case of the cir- 
cular economy (CE), within the framework of whose 
philosophy, already mining companies in different 
parts of the planet have begun to be introduced. 


The World Economic Forum, states that mining com- 
panies under CE should form their workforces with 
skills and abilities to innovate and reduce the impact 
ofits operations, requiring new technologies and pro- 
cesses research and development, should also be ac- 
tive in the scrap market and will have to coordinate 
with consumers to reduce, reuse and recycle. From 
this idea regarding research, innovation and develop- 
ment efforts have been made in different countries, 


there are, among others: the technologies developed 
by the Center for Mineral Technology of Brazil”; tung- 
sten recovery, through flotation, from 2.2 million tons 
of tailings at the Yxsjóberg deposit in Sweden'; the 
use of plants for the recovery of precious metals, in 
Mexico”; proposal, made in Bolivia, for the integral re- 
covery of tailings from Pb-Ag-Zn mining along with 
sewage, organic waste and land use". 


In the framework of the CE for mining, proposal" 
which aims to calculate the optimal life of a mine, 
should be considered , since they affirm: the life of a 
mine is a problem of sustainable resource manage- 
ment, because the mineral material that is considered 
waste in mining operations should be deposited in 
such a way that it is available in the future even 
though higher costs are incurred, since they consider 
them justified costs for the future, in the framework of 
sustainability, for this purpose, they based on the his- 
tory of copper mining for around 4,000 years to the 
present. These authors believe that mining is a pri- 
mary stage in a model of circular economy (with 
which coincides Sillanpaa $ Ncibi") but the effi- 
ciency is achieved at this affects the overall efficiency 
ofthe circular economy. 


Due to the spread and accumulation of mining im- 
pacts over the years, mining is not able to deal with 
their own environmental mitigation while meeting 
global demand for metals and minerals impacts. You 
need to work gradually on the elements of 
sustainability, such as: economy, society and environ- 
ment, and you need to do it clearly on the road to 
travel, while you need help from sectors such as in- 
dustries, civil society and governments." 


There are experiences of CE related to mining, car- 
ried out in different countries; some are cited below: 


There are Chilean companies that have received inter- 
national recognition for being pioneers in the imple- 
mentation of global circular economy models and 
there are Chilean companies that supply the mining 
sector and in their offer they have up to 60% of prod- 
ucts manufactured and remanufactured with 100% re- 
cycled materials.* 


*Ing*Min*, MSc. Profesortitular, Universidad de Oriente. Correo-e: arppgc(OMhotmail.com 
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Minera Doña Ines de Collahuasi in 
Chile, verifies its carbon footprint 
in relation to direct emissions, indi- 
rect emissions from energy and 


Energias renováveis e materlais 
associados. Ciéncia € Tecnolo- 
gia dos Materiais 31(1). pp. 9- 
21 


other indirect emissions, all this, un- 3. Lébre, E. , Corder, G., Golev, A. 


der the standards UNE ISO 14064- 
1: 2006, referencial GHG Protocol 
and PAS 2050." 


In China, both, the Dahongshan Fe 
mine and the Dahongshan Cu mine 
do everything possible to develop 
the circular economy. For example, 
they initially reduced the tailings 
from 16% to 10% and have in- 
creased the use of tailings by 90% 
using most of them to refill, they 
have also been recovering gold, 
which reports them 1.5 million of 
renminbis a year; tails have also 
been used to make bricks." 


China coal sector has been imple- 
menting technologies closed cy- 
cles to prevent unsafe discharge of 
wastewater and implementing the 
reuse of treated in different pro- 
cesses waters, this being very im- 
portant since 70% of the coal sector 
is in regions of water scarcity." 


Finally, there is an increasingly en- 
vironmentally friendly future for 
mining. 

“There will be a more sustainable 
consumption of resources in a 
world that is at the same time more 
sustainable, which will see an in- 
crease in recycling within the 
framework of the new circular 
economy provided that adequate in- 
frastructure, regulatory framework 
and a competitive cost economy 
are provided.” 


References 

1. Hund, K., Reed, E. (2019). Un fu- 
turo con bajo nivel de emisiones 
de carbono debe proteger los 


(2017). The Role of the Mining 
Industry in a Circular Economy. 
A Framework for Resource 
Management at the Mine Site 
Level. Journal of Industrial 
Ecology. Disponible en: 
www.wileyonlinelibrary.com/j 
oumal/ie 

4. Requejo L., J., Blázquez G., J., 
Gómez B., J, Del Río O., V. 
(Q018). ¿Puede haber una nue- 
va minería metálica aceptable 
ambiental y socialmente? Pro- 
yecto europeo INFACT. Avance 
de resultados sobre la acepta- 
ción social de la exploración de 
minerales metálicos. Congreso 
Nacional del Medio Ambiente 
(CONAMA 2018). España. 

5. Harvey, R. 019). Mining for a 
Circular Economy in the Age of 
the Fourth Industrial Revolu- 
tion: The Case of South Africa. 
Policy Briefing 151. Disponible 
en: 
https: //www.africaportal.org/p 
ublications/mining-circular- 
economy-age-fourth- 
industrial-revolution-case- 
south-africa/ 

6. Cortez L., E., Peñaloza C., P. J., 
Pumapillo G., S. N. (2016). Ges- 
tión de emisiones de gases de 
efecto invernadero en explota- 
ciones mineras subterráneas en 
el Perú. Universidad Peruana 
de Ciencias Aplicadas. [Trabajo 
de grado]. Disponible en: 
https: //repositorioacademico.u 
pc.edu.pe/bitstream/handle/10 
757/624100/cortez _le.pdf?seq 
uence=108:isAllowed=y 


bosques del mundo. Banco Mun- 7. Ribeiro D., A. C. (1017). Eco- 


dial Blogs. Disponible en: 
https://blogs.worldbank.org/es/ 
voices/un-futuro-con-bajo- 
nivel-de-emisiones-de- 
carbono-debe-proteger-los- 
bosques-del-mundo 

2. Mascarenhas, J., Nogueira, C., 
Gil, L. (2019). Os desafios dos 
novos conceitos de mobilidade: 


nomia circular e o papel da mi- 
neracáo. VI Jornada PCI. Dis- 
ponible en: 
https: //www.researchgate.net/p 
ublication/327163635 Circula 
r Economy and the role of 
mining 

8. Gan, P. R. (2019). Flotation of 
Yxsjóberg historical tungsten 


ore tailings. (Trabajo de grado 
de maestría). Luleá University 
of Technology, Suecia. Dispo- 
nible en: http: //www.diva- 
portal.org/smash/get/diva2:134 
8554/FULLTEXTO1.pdf 

9. González V., E., Alarcón, A., Fe- 
rrera C., R. 2019). Las plantas, 
nuevos mineros para recuperar 
metales preciosos. Ciencia 
703). pp 88-92. 

10, Zamora E., G., Hinojosa C., O. 
(019). Economía circular en 
minería — caso de estudio: pro- 
ducción minera de concentra- 
dos de Pb-A g-Zn en Bolivia. Re- 
vista de Medio Ambiente Mine- 
ro y Minería 4(1). pp 3-17 

11. Wellmer, F.-W., 82 Scholz, R. 
(018). What Is the Optimal 
and Sustainable Lifetime of a 
Mine? Sustainability, 100), 
480. MDPIAG. Recuperado de: 
http://dx.do1.org/10.3390/sul0 
020480 

12. Sillanpáá, M., Ncibi, C. (2019). 
The circular economy. Case 
studies about the transition 
from the linear economy. 
United Kingdom: Academic 
Press. Elsevier Inc. 

13. Balanay, R., Halog, A. (2016). 
Charting policy directions for 
mining's sustainability with cir- 
cular economy. Recycling 1.pp. 
219-231. 

14. Fundación Chile (2016). Desde 
el cobre a la innovación. Road- 
map Tecnológico 2015-2035. 
Chile: A Impresores. 

15. Xianfeng Cheng, Qianrui 
Huang, Shuran Yang, Jun Xu, 
Youcai Fan, Gang Xu, Jiaqing 
Yang, Jia Yuan, Wufu Qi 
(2017). Modes and Experience 
of Green Mine Construction in 
Yunnan, China: Case Studies. 
IOP Conf. Ser.: Earth Environ. 
Sci. 95 042080. 

16. Regueiro G., M., Espi, J. A. 
(2019). El retorno de las inver- 
siones en exploración minera. 
Boletín Geológico y Minero 
130(1).pp. 161-180. 


174 


GEOMINAS, Vol. 47, N” 80, diciembre 2019 


Economía circular 


Circular economy 


Economia circular 


Crean un asfalto ecológico a partir de residuos de neumáticos 
usados 


Carlos A. Boscarello' 


En la actualidad el ser humano ha empezado a tener uno 
poco más de conciencia ante el problema de la acumula- 
ción de desechos de muchos tipos, como el plástico, or- 
gánicos, hospitalarios, industriales, entre otros. A pesar 
de que sabemos que muchos de estos desechos se pue- 
den reciclar y de esta manera se pueden obtener otros 
materiales utilizando nuevas tecnologías, de esta forma 
podemos darles un mejor uso a dichos desechos. ¿Po- 
dríamos decir que sabemos que es reciclaje?, si pode- 
mos, de todas formas vamos a recordar lo que dice la 
Real Academia de la Lengua Española. “Reciclaje es 
Someter un material usado a un proceso para que se 
pueda volver a utilizar”. (Como lo indica la Real Aca- 
demia de la Lengua Española). De esta manera pode- 
mos reciclar muchos desechos, como los neumáticos 
(cauchos) de los vehículos usados. En el mundo, en es- 
tos momentos se están produciendo nuevas tecnologías, 
que permiten reciclar los cauchos viejos, y es importan- 
te que se puedan reusar estos cauchos, ya que esto per- 
mitiría eliminar los depósitos donde se almacenan en la 
actualidad (vertederos) y que con el tiempo terminan 
quemándolos y contaminando el ambiente. Un ejemplo 
de estas nuevas tecnologías lo tenemos en Australia, en 
La Startup Australiana Green Distillation Technologies 
(GDT), los investigadores de este instituto, descubrie- 
ron una forma de reusar los cauchos, y de esta forma pue- 
den extraer un aceite de las ruedas de caucho natural y 
sintético viejos, esta tecnología recibe el nombre de des- 
tilación destructiva, que consiste en calentar dos sustan- 
cias orgánicas complejas en ausencia de aire para rom- 
perlas, produciendo usan serie de productos volátiles 
que se condensan y se recogen. De esta manera esta tec- 
nología permite que los cauchos se descompongan gene- 
rando en su lugar un aceite, carbono y acero; estos mate- 
riales se pueden recuperar y procesar para su posterior 
uso, otra de las ventajas de esta tecnología es que no ha- 
ce falta aplicarle calor y el proceso está libre de emisio- 
nes y residuos. Este aceite que se obtiene se puede mez- 
clar con diesel y de esta forma se puede limpiar el com- 
bustible para que sea menos contaminante. Los cientifi- 
cos de la Universidad de Tecnología de Queensland en 
Australia han podido comprobar la eficacia de este com- 
puesto, y sus resultados demuestran que el aceite tiene 
la capacidad de reducir las emisiones sin que el motor 
acuse ninguna pérdida de rendimiento. Otro uso que se 
le puede dar a este aceite, producto del reciclaje de los 


Investigadora de la Universidad Politécnica de Madrid, 
Ana María Rodríguez Alloza. 

Fuente: Gestores de Residuos. (2018, abril). Crean un asfalto más 
ecológico para climas cálidos a partir de residuos de neumático. 
Disponible: https://gestoresderesiduos.org/noticias/crean-un- 
asfalto-mas-ecologico-para-climas-calidos-a-partir-de-residuos-de- 

neumatico 


cauchos, es el uso en la calefacción, y realizándole un re- 
finado se puede obtener combustible para aviones, co- 
mo podemos ver esta técnica nueva permite darle este 
uso a los neumáticos usados, y podemos obtener un pro- 
ducto nuevo y más ecológico. (Como lo explican en la 
dirección de internet, Reciclaje de neumáticos: trans- 
formamos limpiamente neumáticos viejos en carbono, 
acero y aceite). De esta forma hemos podido describir 
dos maneras diferentes de recuperar y reciclar los neu- 
máticos (cauchos) usados, pero el artículo tiene como tí- 
tulo “Crean un asfalto más ecológico para climas cáli- 
dos a partir de residuos de neumáticos”. ¿Por qué ex- 
plicamos antes estos procesos de una forma sencilla?, 
sencillo para poder describir el proceso que nos intere- 
sa, se procedió a explicar estas dos formas de reciclaje y 
esta forma poder ver que hay muchas formas de utilizar 
este producto. En España, una investigadora de la Uni- 


*Geó”, MSc. Profesor instructor, Universidad de Oriente. Correo-e: cboscarello(4gmail.com 
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versidad Politécnica de Madrid 
(UPM), Ana María Rodríguez Allo- 
za, mediante una investigación, pu- 
do desarrollar un nuevo tipo de as- 
falto, que es ideal para los países con 
climas cálidos; este asfalto es mucho 
más ecológico y sostenible, al redu- 
cir en gran medida el consumo ener- 
gético y de los recursos naturales, y a 
su vez emitir menos gases de efecto 
invernadero (GEI) en la cadena de fa- 
bricación y es apto para climas cáli- 
dos La investigación llevada por 
Ana María Rodríguez, explica que 
en el proceso que desarrolló, incor- 
pora en la mezcla de asfalto al betún 
(es un recurso natural que proviene 
del petróleo), el polvo de caucho, 
proveniente de los cauchos que son 
desechados por haber culminado su 
tiempo de vida en los autos. Esta in- 
vestigadora explica se pueden em- 
plear para pavimentar o repavimen- 
tar las vías de los países que imple- 
menten esta mezcla de asfalto, de es- 
ta manera se recicla este material, y 
se podría solucionar un problema me- 
dio ambiental que aqueja a los países 
del mundo y a su vez, se reducen en 
gran medida tanto las emisiones de 
gases nocivos que se generan en su 
producción, y se baja el consumo de 
energía que se necesita para producir 
el asfalto que se emplea en la actuali- 
dad. Explica que para realizar este 
proceso solo se necesita que a la mez- 
cla se incorporen en ella una serie de 
ceras orgánicas, que al llegar a su 
punto de fusión permiten reducir la 
viscosidad del material ligante de la 
mezcla, facilitando la disminución 
de la temperatura de fabricación en 
la planta asfáltica. De igual manera 
explica que en el proceso se puede re- 
ducir la temperatura al momento de 
su fabricación, en unos 30” grados 
centígrados, manteniendo un buen 
comportamiento mecánico, y para fa- 
bricar una mezcla asfáltica ideal es 
necesario calentar los áridos y el be- 
tún, a una determinada temperatura 
para que la mezcla trabaje para su 
posterior puesta en la obra, logrando 
la disminución de la temperatura de 
producción, se reduce el consumo de 
energía y el de un recurso “agotable” 
como es el combustible, a la vez que 
se reduce las emisiones de gases a la 
atmósfera. Esta mezcla de asfalto 


ecológico, según los estudios reali- 
zados hasta ahora, es ideal para aque- 
llos países de clima cálido, permiti- 
ría además la consecución de una se- 
rie de ventajas económicas y socia- 
les. Esta mezcla de cauchos y de va- 
rios tipos de ceras orgánicas, estaría 
especialmente indicado para países 
de clima cálido como el de España, 
ha comentado la investigadora de la 
Universidad Politécnica de Madrid 
(UPM). El estudio se desarrolló en el 
marco la investigación de 'Carrete- 
ras para el Desarrollo Sostenible' de 
la Escuela Técnica Superior de Inge- 
nieros de Caminos, Canales y Puer- 
tos de la UPM. (Como lo indican en 
las entrevistas a El Periódico, EFE, 
Gestores de Residuos, Residuos Pro- 
fesional). 
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GRUPO INTERGUBERNAMENTAL DE EXPERTOS soBRE EL Cambio climático 


8 de agosto de 2019 
La tierra es un recurso decisivo, según un in- 
forme del IPCC 
Se encuentra sujeta a la presión del ser huma- 
no y del cambio climático, pero es parte de la 
solución 


GINEBRA, 8 de agosto— La tierra ya se encuentra 

sujeta a una presión creciente del ser humano, 

que el cambio climático acentúa. Asimismo, se- 

gún se afirma en el último informe del Grupo Inter- 

gubernamental de Expertos sobre el Cambio Cli- 

mático (IPCC), publicado el jueves, la reducción 

de las emisiones de gases de efecto invernadero 

de todos los sectores, incluido el de la tierra y el ali- 
mentario, es el único modo de mantener el calen- 

tamiento global muy por debajo de 2 *C. 

El IPCC, órgano internacional encargado de eva- 

luar el estado de los conocimientos científicos rela- 
tivos al cambio climático, sus impactos y sus futu- 

ros riesgos potenciales, así como las posibles op- 

ciones de respuesta, examinó el Resumen para 

responsables de políticas del informe especial titu- 
lado El cambio climático y la tierra, que fue apro- 

bado por los gobiernos mundiales el miércoles en 

Ginebra (Suiza). 

Ese informe será una contribución científica fun- 

damental en las próximas negociaciones sobre cli- 
ma y medioambiente, como el 14” período de se- 

siones de la Conferencia de las Partes en la Con- 

vención de las Naciones Unidas de Lucha contra 

la Desertificación, que se celebrará en Nueva Del- 

hi (India) en septiembre, y el 25* período de sesio- 

nes de la Conferencia de las Partes en la Conven- 

ción Marco de las Naciones Unidas sobre el Cam- 

bio Climático, que tendrá lugar en Santiago (Chi- 

le) en diciembre. 

"Los gobiernos encomendaron al IPCC el reto de 

realizar el primer análisis exhaustivo del sistema 

tierra-clima, que hemos podido cumplir gracias a 


las numerosas aportaciones de expertos y gobier- 
nos de todo el mundo. En el caso de este informe, 
y por primera vez desde que el IPCC empezara a 
publicar informes, la mayoría de los autores (53 
%) proceden de países en desarrollo", dijo Hoe- 
sung Lee, Presidente del IPCC. 

En el informe citado del IPCC se pone de mani- 
fiesto que, si bien una mejor gestión de la tierra 
puede contribuir a hacer frente al cambio climáti- 
co, no es la única solución. Si se quiere mantener 
el calentamiento global muy por debajo de 2 *C, o 
incluso en 1,5 *C, la reducción de las emisiones 
de gases de efecto invernadero de todos los sec- 
tores es fundamental. 

En 2015, los gobiernos respaldaron el objetivo del 
Acuerdo de París de reforzar la respuesta mun- 
dial al cambio climático manteniendo el aumento 
de la temperatura media mundial muy por debajo 
de 2 *C con respecto a los niveles preindustriales 
y prosiguiendo los esfuerzos para limitar ese au- 
mento de la temperatura a 1,5 *C. 

Debe mantenerse la productividad de la tierra a fin 
de velar por la seguridad alimentaria en un con- 
texto de incremento demográfico y de aumento de 
los efectos negativos del cambio climático en el 
crecimiento de la vegetación. Ello significa que la 
contribución de la tierra a la lucha contra el cam- 
bio climático —por ejemplo, mediante los cultivos 
destinados a la generación de energía y la fores- 
tación— no es infinita. Y no puede olvidarse que 
se necesita tiempo para que árboles y suelo cap- 
turen el carbono con eficacia. 

La gestión de las actividades relacionadas con la 
bioenergía debe ser extremadamente cuidadosa 
con miras a evitar riesgos para la seguridad ali- 
mentaria y la biodiversidad y problemas de degra- 
dación de la tierra. La consecución de resultados 
convenientes dependerá de la instauración de po- 
líticas y de sistemas de gobernanza que sean ade- 
cuados a nivel local. 


*https://medium.com/Opetarostojic/miner%C3%ADa-y-cambio-climY%C3%A1tico-transici/C3%B3n-hacia-una-econom%C3%ADa- 


circular-b2ea5161db0a 


GEOMINAS, Vol. 47, N” 80, diciembre 2019 


177 


Panorámica ambiental 


La tierra es un recurso decisi- 
vo 

En El cambio climático y la tierra 
se apunta que el mundo reúne 
las condiciones idóneas para ha- 
cer frente al cambio climático 
cuando la sostenibilidad se con- 
sidera una prioridad global. 

"La tierra desempeña una fun- 
ción importante en el sistema cli- 
mático", dijo Jim Skea, copresi- 
dente del Grupo de Trabajo 1!!! 
del IPCC. 

El uso de la tierra para fines agrí- 
colas, silvícolas y de otra índole 
supone el 23 % de las emisiones 
antropógenas de gases de efec- 
to invernadero. Al mismo tiempo, 
los procesos naturales de la tie- 
rra absorben una cantidad de dió- 
xido de carbono equivalente a 
prácticamente una tercera parte 
de las emisiones de dióxido de 
carbono causadas por la quema 
de combustibles fósiles y la in- 
dustria", añadió. 

Según Hans-Otto Pórtner, co- 
presidente del Grupo de Trabajo 
Il del IPCC, en el informe se evi- 
dencia que la gestión sostenible 
de los recursos de la tierra puede 
ayudar a luchar contra el cambio 
climático. 

"La tierra que ya se está cultivan- 
do podría alimentar a la pobla- 
ción en un contexto de cambio cli- 
mático y ser una fuente de bio- 
masa que proporcione energía 
renovable, pero se deben adop- 
tar iniciativas tempranas de gran 
alcance que incidan simultánea- 
mente en diversos ámbitos", ex- 
plicó. "Ello también permitiría ve- 
lar por la conservación y restau- 
ración de los ecosistemas y la 
biodiversidad". 


Desertificación y degradación 
de la tierra 

La degradación de la tierra soca- 
va su productividad, limita los ti- 
pos de cultivos y merma la capa- 
cidad del suelo para absorber 
carbono. Ello exacerba el cam- 
bio climático y el cambio climáti- 
co, a su vez, exacerba la degra- 
dación de la tierra de muchos mo- 
dos distintos. 


"Las decisiones por las que opte- 
mos en pro de una gestión soste- 
nible de la tierra pueden ayudar 
a reducir y, en algunos casos, re- 
vertiresos efectos adversos", se- 
ñaló Kiyoto Tanabe, copresiden- 
te del Grupo Especial del IPCC 
sobre los Inventarios Nacionales 
de Gases de Efecto Invernade- 
ro. 

"En un futuro con precipitaciones 
más intensas, el riesgo de ero- 
sión del suelo de las tierras de 
cultivo aumenta, y la gestión sos- 
tenible de la tierra es un modo de 
proteger a las comunidades de 
los efectos nocivos de esa ero- 
sión del suelo y de los desliza- 
mientos de tierra. Sin embargo, 
nuestro margen de maniobra es 
limitado, por lo que en algunos 
casos la degradación podría ser 
irreversible", explicó. 
Aproximadamente 500 millones 
de personas viven en zonas afec- 
tadas por la desertificación. Las 
regiones que experimentan ese 
problema y las tierras áridas tam- 
bién son más vulnerables al cam- 
bio climático y los fenómenos de 
gravedad extrema, como se- 
quías, olas de calor y tormentas 
de polvo, y el aumento de la po- 
blación mundial no hace sino so- 
meter esas zonas a más presión. 
En el informe se indican algunas 
opciones para hacer frente a la 
degradación de la tierra y preve- 
nir la progresión del cambio cli- 
mático o adaptarse a sus conse- 
cuencias. También se analizan 
posibles efectos de distintos nive- 
les de calentamiento global. 
"Los nuevos conocimientos evi- 
dencian un incremento de los 
riesgos de escasez de agua en 
las tierras áridas, daños por in- 
cendios, degradación del per- 
mafrost e inestabilidad del siste- 
ma alimentario, incluso en un es- 
cenario de calentamiento global 
de aproximadamente 1,5 *C", di- 
jo Valérie Masson-Delmotte, co- 
presidenta del Grupo de Trabajo 
Idel IPCC. 

"Se considera que el riesgo rela- 
cionado con la degradación del 
permafrost y la inestabilidad del 


sistema alimentario alcanzará 
un nivel muy elevado en el caso 
de un calentamiento de 2 *C", se- 
ñaló. 


Seguridad alimentaria 

La adopción de iniciativas coor- 
dinadas para hacer frente al cam- 
bio climático puede suponer la 
mejora simultánea de la tierra, la 
seguridad alimentaria y la nutri- 
ción, además de ayudar a aca- 
bar con el hambre. En el informe 
se destaca que el cambio climá- 
tico afecta a los cuatros pilares 
de la seguridad alimentaria: dis- 
ponibilidad (rendimiento y pro- 
ducción), acceso (precios y capa- 
cidad para obtener alimentos), 
utilización (nutrición y prepara- 
ción de alimentos) y estabilidad 
(alteraciones de la disponibili- 
dad). 

"Problemas que se derivarán del 
cambio climático en el futuro, co- 
mo la reducción del rendimiento 
—en particular en los trópicos—, 
el aumento de precios, la pérdi- 
da de calidad de los nutrientes y 
las alteraciones en la cadena de 
suministro, afectarán cada vez 
más a la seguridad alimentaria", 
manifestó Priyadarshi Shukla, 
copresidente del Grupo de Tra- 
bajo III del IPCC. 

"Veremos distintos efectos en 
función del país, pero las conse- 
cuencias serán más drásticas en 
los países de ingresos bajos de 
África, Asia, América Latina y el 
Caribe", explicó. 

En el informe se constata que 
aproximadamente una tercera 
parte de los alimentos produci- 
dos se echa a perder o se des- 
perdicia. Las causas que llevan 
a esa pérdida o desperdicio pre- 
sentan diferencias sustanciales 
entre países desarrollados y en 
desarrollo, así como también en- 
tre regiones. La reducción de la 
pérdida y desperdicio de alimen- 
tos supondría una disminución 
de las emisiones de gases de 
efecto invernadero y ayudaría a 
mejorar la seguridad alimenta- 
ria. 
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"Algunos patrones alimentarios requieren más 
agua y tierra y provocan, en comparación con 
otras alternativas, más emisiones de gases que 
atrapan el calor", dijo Debra Roberts, copresiden- 
ta del Grupo de Trabajo II del IPCC. 

"Las dietas equilibradas basadas en alimentos de 
origen vegetal (como cereales secundarios, le- 
gumbres, frutas y verduras) y alimentos de origen 
animal producidos de forma sostenible en siste- 
mas que generan pocas emisiones de gases de 
efecto invernadero presentan mayores oportuni- 
dades de adaptación al cambio climático y de limi- 
tación de sus efectos", apuntó. 

En el informe se llega a la conclusión de que hay 
maneras de gestionar los riesgos para la tierra y el 
sistema alimentario y reducir sus vulnerabilida- 
des. 

La gestión de riesgos puede incrementar la resi- 
liencia de las comunidades a los fenómenos ex- 
tremos, y ello incide en los sistemas alimentarios. 
Su puesta en práctica puede materializarse me- 
diante cambios en la alimentación o la disponibili- 
dad de todo un abanico de cultivos que eviten una 
mayor degradación de la tierra e incrementen la re- 
siliencia ante los fenómenos meteorológicos ex- 
tremos o condiciones meteorológicas variables. 
La reducción de las desigualdades, el aumento de 
los ingresos y la garantía de un acceso equitativo 
a los alimentos para que determinadas regiones 
(en las que la tierra no puede proporcionar ali- 
mentos en cantidad suficiente) no estén en des- 
ventaja son estrategias alternativas de adapta- 
ción a los efectos negativos del cambio climático. 
Asimismo, existen otros métodos que permiten 
tanto gestionar riesgos como ponerlos en común, 
y algunos de ellos ya se pueden utilizar, como los 
sistemas de alerta temprana. 

La instauración de un enfoque global en el que pri- 
me la sostenibilidad, unido a la adopción de medi- 
das tempranas, es la mejor combinación para 
afrontar el cambio climático. Ello debería ir acom- 
pañado de un crecimiento demográfico reducido y 
una disminución de las desigualdades, así como 
de una mejor nutrición y un menor desperdicio de 
alimentos. 

De ese modo se lograría un sistema alimentario 
más resiliente y se multiplicaría la cantidad de tie- 
rra disponible para el cultivo de variedades desti- 
nadas a la generación de bioenergía, pero sin re- 
nunciar a la protección de los bosques y los eco- 
sistemas naturales. Ahora bien, si no se adoptan 
medidas tempranas en esos ámbitos, se requeri- 
rá más tierra para la producción de bioenergía, y 
ello llevará a la adopción de decisiones difíciles so- 
bre el futuro uso de la tierra y la seguridad alimen- 
taria del mañana. 


"Las políticas que propugnan una gestión sosteni- 
ble de la tierra son importantes porque velan por 
el suministro alimentario de las poblaciones vul- 
nerables y mantienen el carbono atrapado en el 
suelo, reduciendo las emisiones de gases de efec- 
to invernadero", dijo Eduardo Calvo, copresidente 
del Grupo Especial del IPCC sobre los Inventarios 
Nacionales de Gases de Efecto Invernadero. 


Respuestas al cambio climático y la tierra 

Las políticas ajenas a los sectores de la tierra y la 
energía, como las relativas al transporte y el me- 
dioambiente, también pueden resultar decisivas 
para hacer frente al cambio climático. Es más ren- 
table adoptar medidas tempranas porque se evi- 
tan pérdidas. 

“Ya hemos puesto en marcha algunas cosas, co- 
mo el uso de tecnologías y buenas prácticas, pero 
debe ampliarse su escala de aplicación y deben 
hacerse extensivas a otros lugares adecuados, 
donde no se están utilizando actualmente”, dijo 
Panmao Zhai, copresidente del Grupo de Trabajo 
Idel IPCC. 

Señaló: “El uso más sostenible de la tierra, la re- 
ducción del consumo excesivo y el desperdicio de 
alimentos, la eliminación de la tala y la quema de 
bosques, la prevención de la recolección excesi- 
va de leña y la reducción de las emisiones de ga- 
ses de efecto invernadero encierran un verdadero 
potencial, que contribuirá a resolver las cuestio- 
nes del cambio climático relacionadas con la tie- 


rra”. 


Sobre el informe 

El nombre completo del informe es El cambio cli- 
mático y la tierra. Se trata de un informe especial 
del IPCC sobre el cambio climático, la desertifica- 
ción, la degradación de las tierras, la gestión sos- 
tenible de las tierras, la seguridad alimentaria y 
los flujos de gases de efecto invernadero en los 
ecosistemas terrestres. 

Es uno de los tres informes especiales que está 
preparando el IPCC en el marco del actual ciclo 
del Sexto Informe de Evaluación. 

El informe se ha preparado bajo la dirección cien- 
tífica de los tres grupos de trabajo del IPCC, en 
cooperación con el Grupo Especial para los 
Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Inver- 
nadero y con el apoyo de la Unidad de Apoyo Téc- 
nico del Grupo de Trabajo II! del IPCC. 


Para más información, diríjase a: 

Oficina de prensa del IPCC, correo electrónico: ipcc- 
mediaQOwmo.int 

Werani Zabula, + 41 22 730 8120, Nina Peeva, + 41 22 730 
8142 

Unidad de Apoyo Técnico del Grupo de Trabajo lll del 
IPCC: 

Sigourney Luz, +44 20 7594 7377 
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300 milhdes de pessoas ameacadas por alta dos 
oceanos: “evolucáo do clima é irremediável”* 


- e 


», 
yo” 


He. 


O IPCC, grupo de especialistas da ONU sobre mudancas climáticas, alerta há anos sobre os riscos da 
elevacáo dos oceanos. 


MATHILDE BELLENGER /AFP 

Em meados do século, no entanto, as es- 
colhas feitas hoje determinaráo se as lin- 
has costeiras da Terra permaneceráo pa- 
ra as geracóes futuras, relataram os pes- 
quisadores. Tempestades destrutivas, ali- 
mentadas por ciclones cada vez mais po- 
derosos e a elevacáo do nível dos mares 
atingiráo principalmente a Ásia. 


Mais de dois tercos das populacdes em ris- 
co vivem em China, Bangladesh, Índia, 
Vietná, Indonésia e Tailándia, indicou o es- 
tudo. 


“É umfenómeno muito variável, de uma re- 
giáo para outra, e depende muito das con- 
dicóes locais: em um lugar acostumado a 


receber pequenos ciclones, o aumento do 
nível do mar pode gerar impactos maiores 
desses ciclones”, explica o climatologista 
e membro da Academia de Ciéncias da 
Franca Hervé Le Treut, em entrevista á 
RFIL. 


Usando redes neurais, um tipo de inteligé- 
ncia artificial, a nova pesquisa corrige da- 
dos de elevacáo do solo que até agora 
subestimavam em grande medida até que 
ponto as zonas costeiras estaráo sujeitas 
a inundacdes durante a maré alta ou gran- 
des tempestades. As projecdes do nível 
do mar náo mudaram-—o quese sabe ago- 
ra com mais detalhes é sobre as conse- 
quéncias da elevacáo dos níveis dos ma- 
res. O fenómeno é causado pela acele- 


*http://br.rfi.fr//mundo/20191030-300-milhoes-de-pessoas-ameacadas-por-alta-dos-oceanos-evolucao-do-clima-e-irremediave 
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racáo do derretimento das 
geleiras e a dilatacáo dos 
oceanos, consequéncias 
do aquecimento global. 


Dificuldade de se projetar 
no futuro 


“É difícil nos projetarmos no 
futuro. Temos a tendéncia 
de olharmos as coisas de 
acordo com o que vemos 
hoje, e náo como elas po- 
dem ser”, nota Le Treut. 
“Mas estamos diante de 
uma evolucáo do clima que 
é iremediável e se acentua 
com o tempo. Náo pode- 
mos deixar para agir quan- 
do já estivermos enfrentan- 
do os problemas mais gra- 


ves. 


O cientista destaca a im- 
portáncia de os governos 
de zonas litoráneas já se 
prepararem, desde agora, 
ao avanco do mar sobre a 
costa — estimado a entre 50 
centímetros e 1 metro até 
2100. Nos cenários mais pe- 
rigosos, a elevacáo pode 
chegar a 2 metros, apon- 
tam os estudos. Construc- 
áo de diques de protecáo 
ou mudancas no planeja- 
mento urbano, de modo a 
afastar as populacóes do 
mar, sáo algumas das alter- 
nativas sobre a mesa. 


“Os próximos 20 anos já est- 
áo comprometidos: gases 
já foram emitidos e náo váo 
sair da atmosfera”, explica 
ocientista francés. “E poris- 
so que é importante prever- 
mos a diminuicáo das 
emiss0es dos gases de efei- 


to estufa até o fim do sécu- 
lo, para tentarmos fazer 
com as consequéncias se- 
jam o menos dramáticas 
possíveis, no futuro.” 


Coma pprevisáo de que a po- 
pulacáo global aumentará 
dois bilhdes até 2050 e 
mais um bilháo até 2100 - 
principalmente em megaci- 
dades costeiras -, um núme- 
ro ainda maior de pessoas 
seráo forcadas a se adaptar 
ou a sair das zonas de peri- 
go. Atualmente, existem 
mais de 100 milhóes de pes- 
soas vivendo abaixo dos ní- 
veis de maré alta, segundo 
o estudo. Algumas estáo 
protegidas por diques, mas 
a maioria náo. 


Marés subindo, cidades 
afundando 


"As mudancas climáticas 
tém o potencial de remode- 
lar cidades, economias, lito- 
rais e regides globais intei- 
ras durante a nossa vida", 
disse o principal autor do es- 
tudo e cientista do Climate 
Central, Scott Kulp. 


Vários fatores se combi- 
nam para ameacar popu- 
lac0es que vivem a poucos 
metros do nível do mar. Um 
deles é aexpansáo da água 
á medida que o clima aque- 
ce e, mais recentemente, 
as camadas de gelo sobre a 
Groenlándia e a Antártica 
que derramaram mais de 
430 bilhóes de toneladas 
por ano na última década. 


Desde 2006, a linha da 
água subiu quase quatro mi- 
límetros por ano, um ritmo 
que pode aumentar cem ve- 
zes até o século 22 se as 
emiss0es de carbono conti- 
nuarem inalteradas, alertou 
o Painel Intergovernamen- 
tal sobre Mudancas Climá- 
ticas das Nacóes Unidas 
(IPCC) em um relatório no 
més passado. 


Seo aquecimento global for 
limitado abaixo de dois 
graus Celsius - o objetivo 
principal do acordo de Paris 
sobre o clima - o nível do 
mar deverá subir cerca de 
meio metro até 2100. 


Nas taxas atuais de poluic- 
áo de carbono, no entanto, 
o aumento seria quase o do- 
bro. Um segundo ingre- 
diente sáo as tempestades 
tropicais - tuf0es, ciclones 
ou furacóes - amplificadas 
por uma atmosfera quente. 


As grandes tempestades 
que até recentemente oco- 
rriam uma vez por século, 
por volta de 2050 aconte- 
ceráo em média uma vez 
por ano em muitos lugares, 
especialmente nos trópi- 
cos, segundo o relatório do 
IPCC. Prevé-se que os da- 
nos anuais das inundacóes 
costeiras aumentem de 100 
a 1.000 vezes até 2100, afir- 
mou o documento. Muitas 
das um bilháo de pessoas 
que vivem a menos de nove 
metros acima do nível do 
mar hoje estáo em áreas ur- 
banas emrisco. 
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A Scary Year for Climate Change* 


By Cristine Russell 10.31.2019 
One year ago, the international scientific community 
could hardly have expected that Greta Thunberg, a 
teenager from Sweden, would become one ofits grea- 
test allies. Since beginning her weekly “School Strike 
for the Climate,” the petite 16-year-old has skillfully 
used her public appearances and powerful social me- 
dia presence to push for bolder global action to reduce 
carbon emissions. 


“Again and again, the same message,” she tweeted re- 
cently. “Listen to the scientists, listen to the scientists. 
Listen to the scientists!” 


Well, what are the scientists saying? 


The answer, of course, is that they have been warning 
about severe global impacts from climate change for 
more than three decades. But over the past 12 months 
those warnings have intensified. Reports detailing the 
massive environmental, economic, and human con- 
sequences of unfettered global warming have come at 
a fast and furious pace. And, collectively, they are far 
scarier than the sum of their parts. (Click here to see a 
rundown.) 


The deluge began last October, with the release of a 
special report from the United Nations' global climate 
science authority, the Intergovernmental Panel on Cli- 
mate Change (IPCC), on the potential impacts of a ri- 
se in global temperature of 1.5 degrees Celsius or mo- 
re. Three international IPCC working groups with 91 
authors and editors from 40 countries examined 
6,000-plus scientific studies and called for “global car- 
bon dioxide emissions (to) start to decline well before 
2030” to avoid the most severe consequences of glo- 
bal warming. lt said “global warming is likely to reach 
1.5 degrees Celsius between 2030 and 2052 ¡fit conti- 
nuesto increase atthe current rate.” 


The release of the report provided a “breakthrough” 

moment in public consciousness and press coverage, 

with countless soundbites, headlines, and images war- 
ning of a “12-year” deadline to head off “climate chan- 

ge catastrophe.” The *12-year” catchphrase was even 

more alarming than the IPCC's already strong admo- 

nitions. The planet won't implode in 2030, but further 
delays in major global actions will make it increasingly 

difficultto move to a low-carbon world. 


*https://undark.org/2019/10/31/scary-year-for-climate-change/ 
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In November, the United States' Fourth National Cli- 
mate Assessment, produced by government and out- 
side experts, reinforced the gloom-and-doom messa- 
ge of the October IPCC report. “Climate change crea- 
tes new risks and exacerbates existing vulnerabilities 
in communities across the United States, presenting 
growing challenges to human health and safety, qua- 
lity of life, and the rate of economic growth,” it warned. 
The Trump administration's attempt to minimize me- 
dia coverage of America's climate report card by re- 
leasing it on Black Friday, the day after Thanksgiving, 
backfired: The congressionally mandated report got 
double coverage as both an environmental and a poli- 
tical story. 


The dire news didn't abate as 2018 drew to a close. A 
December report from the World Health Organization 
(WHO) said that emissions from fossil fuel-powered 
electricity, transportation, and other sources are “a ma- 
jor contributor to health-damaging air pollution, which 
every year kills over seven million people.” It called ex- 
treme weather events linked to human-caused clima- 
te change “a clear and present danger to health secu- 
rity” and concluded the health benefits of addressing 
climate change “far outweigh the costs of meeting cli- 
mate change goals.” 


Just as the disastrous future impacts of climate chan- 
ge were coming into clearer focus, we also received 
sobering news about the present. Last December, the 
Global Carbon Project projected that carbon dioxide 
emissions worldwide reached an all-time high in 2018, 
up more than two percent after three years of almost 
no growth. A January 2019 U.S. Energy Information 
Administration (ElA) report estimated an increase of 
nearly 3 percent in 2018 energy-related carbon dioxi- 
de emissions, the largest jump since 2010 — rever- 
sing a trend that had seen three consecutive years of 
decline. The ElA estimated that total U.S. emissions 
would fall in 2019, and that prediction appears to be 
bearing out, due to a drop in coal consumption. Howe- 
ver, total global carbon dioxide emissions will see a ri- 
se again for 2019, says Stanford University's Rob 
Jackson, who chairs the Global Carbon Project's 
Scientific Steering Committee. 


Alarm bells about climate change impacts in the Arctic 
sounded throughout the year. In April, a NASA-funded 
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study of the Greenland ice sheet, 
published online on Earth Day, 
found the mass loss of ice dischar- 
ged into the ocean from glaciers on 
the world's largest island had in- 
creased six-fold since the 1980s. 
Meanwhile, sea level had risen 
nearly 14 millimeters since 1972, 
with half of that in the last eight 
years. (Later, a severe mid-summer 
Arctic heat wave contributed to his- 
toric melting of the Greenland ice 
sheet, with 12.5 billion tons of ice 
melting into the ocean on a single 
day — the “biggest single-day volu- 
me loss on record,” according to the 
Washington Post). 


A little-publicized Stanford Univer- 
sity study, also released on Earth 
Day, found that global warming 
from fossil fuel use “very likely exa- 
cerbated global economic inequa- 
lity” over the past 50 years. The 
study's authors found that warming 
has likely enhanced economic 
growth in cooler, wealthier coun- 
tries while dampening economic 
growth in hotter, poorer countries. 


In May, a landmark U.N. biodiver- 
sity report provided another stark 
statistic: One million animal and 
plant species on Earth are threate- 
ned with extinction, and rates of ex- 
tinction are “accelerating.” The re- 
port gave a devastating assess- 
ment of how climate change and glo- 
bal economic development overthe 
past 50 years have impacted nature 
and threatened the health of ecosy- 
stems important to humans and all 
other species. The reports re- 
search underpinnings are strong: a 
systematic review of some 15,000 
scientific and government sources 
that also includes indigenous and lo- 
cal knowledge. 


In August, on the heels of record- 
breaking global heat waves, from 
South Korea to northern Norway, 
another major IPCC special report 
called attention to land-related cli- 
mate change threats. It found that 
“climate change, including increa- 
ses in frequency and intensity of ex- 
tremes, has adversely impacted 
food security and terrestrial ecosy- 
stems as well as contributed to de- 
sertification and land degradation in 
many regions” of the world. The re- 
port recommended sustainable 


land development and adaptation 
practices to combat further destruc- 
tion. 


The highly anticipated September 
23rd U.N. Climate Action Summit in 
New York brought additional clima- 
te reports. On September 22nad, the 
U.N. Summit's Science Advisory 
Group released United in Science, 
an ambitious synthesis connecting 
the dots between “the very latest 
authoritative” science and “concre- 
te actions” to “halt the worst effects 
of climate change.” The IPCC re- 
leased a post-summit blockbuster 
report outlining profound changes 
underway in the Earth's oceans and 
frozen regions, including glaciers 
and ice sheets. The report conclu- 
ded that warming oceans, melting 
ice, and rising sea levels are al- 
ready affecting everything from co- 
ral reefs to the nearly 10 percent of 
the global population living in low- 
lying coastal areas — and negative 
impacts will greatly worsen in the fu- 
ture. 


The oceans report capped 12 
months of overwhelming scientific 
evidence of global climate change 
hazards. The consistent message 
isthat severe climate-change dama- 
ge is already well underway; some 
impacts will be long-lasting or irre- 
versible; the damage disproportio- 
nately hits vulnerable populations; 
and combatting climate change will 
require unprecedented economic, 
social, and technological transfor- 
mation. But, crucially, the reports 
say it is likely not too late to prevent 
the worst effects of global warming 
by adopting meaningful adaptation 
and mitigation strategies. 


So, where does this leave us? I'd ar- 
gue that, more than anything, we're 
left with a heightened sense of ur- 
gency, as well as uncertainty, about 
immediate and forthcoming climate 
dangers. For many years, coverage 
of climate science reports had an im- 
plicit future tense, as in, “It's a pro- 
blem for your grandchildren.” Alas, 
the future came faster than science 
had predicted, and the world is now 
confronted with the reality of clima- 
te change-related extreme weather 
events and other threats. The frigh- 
tening wildfires now racing through 
Southern and Northern California 


show what this climate-related new 
reality looks like for the country's 
most populous state. 


The upcoming U.N. Climate Chan- 
ge Conference — the 25th session 
of the Conference of the Parties 
(COP25) to the U.N. climate treaty 
— will once again put pressure on 
delegates from nearly 200 nations 
to deliver concrete action on promi- 
ses made under the 2015 Paris 
Agreement. (COP25 was set to be 
held in Santiago in early December 
before the Chilean government 
abruptly pulled out of hosting the 
event.) The disappointing substan- 
tive and political outcomes of the 
September summit in New York, 
particularly the lack of stronger com- 
mitments from big carbon emitters 
like China, India, and the U.S., 
mean expectations are low. The lea- 
dership vacuum left by American 
President Trump, with his strident 
pro-fossil-fuel rhetoric and planned 
exit from the Paris Agreement, ma- 
kes things worse. 


But don't underestimate the persis- 
tence of Greta Thunberg and the 
growing Fridays for Future youth 
movement she inspired. An estima- 
ted 7.6 million people protested 
worldwide during September's 
U.N. Climate Week. Strike organi- 
zers are planning a major global pro- 
test on Black Friday directed at 
COP25 decision-makers. 


In her emotional speech atthe U.N. 
Climate Action Summit, Thunberg 
chastised world leaders for failing to 
act on climate change: “For more 
than 30 years, the science has 
been crystal clear. How dare you 
continue to look away and come he- 
re saying that you're doing enough, 
when the politics and solutions nee- 
ded are still nowhere in sight.” Her 
angry phrase “How Dare You?” 
went viral on social media, and mi- 
llions viewed the video of Thun- 
berg's speech on YouTube. This 
plucky young activist is likely to deli- 
ver a similarly strong message at 
COP25, pushing the scientific case 
for significant government action 
now to help protect her generation 
and others in the future. 


Will the world leaders at COP25 be 
listening, and what will they do? 


184 


GEOMINAS, Vol. 47, N” 80, diciembre 2019 


Francisco Bongiorno 
Leonardo González 
Michael Schmitz 
Omar Guerrero 
Rolando García Sánchez 
Ángel R. P. Paulo G. C. 
Anicsí Uzcátegui 
Berenice Sandoval 
Carlos Boscarello G. 
Carlos Valentín Díaz 
Cecilio Morales 
Enrique Toribio 
Eugenia Delgado 
Jélime Aray 

Jesús Ávila 

José Herrero N. 
Juan Carlos Porra 
Kenny García 

Luis Yegres 

Mónica Paolini 
Naghely Mendoza 
Pedro Medina 
Rafael Falcón 
Rosibeth Toro 
Víctor Rocabado 
Alfonso Quaglia 

Luis Ramón Cabareda Fermín 
Rafael Panesso 
Víctor González 
Adalgiza Pombo 
Adriana Contreras 
Alain Fonseca Montero 
Dauris Pinto 

Eder Mattié 

Edgar J. Chacín B. 
Ehimar Rueda 
Eliezer Sanzonetti 
Ersy Guerrero 
Fernando Mazuera 
Francisco Álvarez 
Franklin Rodríguez 
Gennesis Salas 
Gustavo Espinoza 
Isabel Acosta 
Javier Sánchez 
Jesús Peña 

José Heredia 

Luis Andrade 

Luis Molina 

María Sambrano 
Miguel Silva 
Milgrey a Cerrada 
Nerio Ramirez 
Oscar Ramírez 
Oscarina Fermin 
Rosángel Rojas 
Víctor Abreu 

Víctor Olivo 

Yesika Delgado 


COLABORADORES VOLUMEN 47 


Ing”Geo” 
Ing?Geó” 
Geó” 
Geog” 
Geó” 
Ing”Min? 
Ing?Geó” 


Ing"Geó” 
Ing*Geof? 
Ing*Geó” 
Ing*Civ? 
Licd*Fis? 
Ing*Geof? 
Ing"Geó” 
Ing?Geó” 
Ing*Geof? 
Ing*Geó” 
Ing*Geof? 
Ing"Agrón* 
Ing*Geof? 
Ing?Geó” 
Ing*Geó” 
Ing*Geof? 
Ing"Geo” 
Ing"Elec* 
Ing*Geó” 
Ing”Min? 


Ing*Geó” 
Ing*Geó” 
Ing*Geó” 
Ing*Geó” 
Geó” 

Ing*Geó” 


Ing"Geó” 
Ing?Geo” 


Ing*Petro? 
Ing*Geó” 
Ing*Petro? 
Ing*Geó” 


Ing*Geó” 


Ing*Geó” 
Ing"Agrón* 
Ing"Geó” 
Geog” 


Ing*Geó” 
Ing”Min? 


Ing*Geó” 
Ing*Geó” 


COLLABORATORS VOLUME 47 
COLABORADORES VOLUME 47 


MEng 
MSc 
MSc 
MSc 


Universidad de Los Andes 
Universidad de Los Andes 
Fundación Venezolana de Investigaciones Sismológicas (FUNVISIS) 
Universidad de Los Andes 


Universidad Tecnológica de La Habana José Antonio Echeverría (CUJAE) 


Universidad de Oriente 
Universidad de Los Andes 
Universidad de Oriente 
Universidad de Oriente 
PDVSA Gas 

Fundación Venezolana de Investigaciones Sismológicas (FUNVIS 
Universidad Central de Venezuela 


[%) 


Universidad de Los Andes 


[%) 


Fundación Venezolana de Investigaciones Sismológicas (FUNVIS 
Fundación Venezolana de Investigaciones Sismológicas (FUNVISIS 
Universidad de Oriente 
Inter-Rock Panamerican 
Fundación Venezolana de Investigaciones Sismológicas (FUNVISIS 
Fundación Venezolana de Investigaciones Sismológicas (FUNVIS 
Fundación Venezolana de Investigaciones Sismológicas (FUNVISIS 
Universidad Central de Venezuela 


(2) 


Fundación Venezolana de Investigaciones Sismológicas (FUNVISIS 
Universidad Central de Venezuela 
Universidad de Los Andes 
Fundación Venezolana de Investigaciones Sismológicas (FUNVISIS 
Inter-Rock USA, LLC 


Centro de Investigación y Desarrollo Ecológico "Guillermo Tinoco" (CIDEGT) 


Inter-Rock Panamerican 
Universidad de Oriente 
Universidad de Carabobo 
Libre ejercicio 


Universidad Tecnológica de La Habana José Antonio Echeverría (CUJAE) 


Universidad de Los Andes 

Universidad de Los Andes 

Libre ejercicio 

Universidad de Los Andes 

Universidad de Oriente 

Petróleos de Venezuela 

Universidad de Los Andes 

Universidad de Oriente 

Libre Ejercicio 

Libre Ejercicio 

Inter-Rock, C. A. 

Libre Ejercicio 

Fundación Venezolana de Investigaciones Sismológicas (FUNVISIS) 
Universidad de Los Andes 

Universidad Nacional Ex perimental de la Fuerza Armada (UNEFA) 
Universidad Centro Occidental Lisandro Alvarado 

Instituto Universitario de Tecnología Agroindustrial 

Universidad de Los Andes 

Universidad Central de Venezuela 

Universidad de Los Andes 


Instituto de Protección Civil y Administración de Desastres del Estado Mérida. 


Universidad de Carabobo 

Libre Ejercicio 

Universidad Centro Occidental Lisandro Alvarado 
Universidad de Los Andes 

Libre Ejercicio 

Universidad de Los Andes 


franciscobongiornop(Mgmail.com 


leongm31(Agmail.com 
schmitzschutt(Mgmail.com 
omarquerrero1231(Mgmail.com 
rigarcias (Ocivil.cujae.edu.cu 
arppac(Agmail. com. 
anicsifula.v e 
beresandov al(Mhotmail. com 
cboscarello(Ygmail.com 
diazcvx(AMpdvsa.com 
cecilioj, morales (Aqmail. com 
enrique. toribio(Mucv ve 
delgadoe(Qula.v e 
jelimearay (Agmail.com 
jesavila(dqmail.com 
joseherreronGhotmail.com 


porrasic(Minter-rock-ca.com 
kenny alejandrogarcia(dgmail.com 
yegresla(Mgmail. com 
monicpao(Aqmail.com 


naghely .mendoza(Mgmail.com 


rafal2508(Mqmail.com 
ingrosibethtoro(Mgmail. com. 
vrocabado(Mgmail.com 
quagliaa(Minter-rock-ca.com 
IcabaredafíAqmail.com 
panessor(Minter-rock-ca.com 
viktordg(d)y ahoo.es 
granada372(Mgmail. com. 
contrerasadri87(Mgmail.com 


alafonmon(Mgmail.com 


daurisjulietf)gmail.com 
edermattie(Mgmail.com 
echbGhotmail. com 
ruedaroballo()gmail.com 
eliesersanzo(Qhotmail. com 
raggue(dqmail. com 


mazueraf) gmail.com 


falv arez(Mudo.edu.ve 


frankligr)hotmail.com 
gennesalas(Agmail. com. 
espinozag(Qinter-rock-ca.com 
isacostasalas (gmail.com 
sanchjav 7(Mgmail.com 
ageoproc(Mgmail.com 
herediat57(M)y ahoo.es 
geolusand(Mgmail.com 
luisgeologo(Aqmail.com 
malausm86Mqmail.com 


climamiguel48(Mgmail.com 


milgrey aQula.v e 


ageoproc(Mgmail.com 


oscarinafermin_1991(Hhotmail.com 
rosangelrojasa(Ahotmail.com 
victor11692011(Mhotmail.com 
olivovictorzfc(Wgmail.com 


y esicadelgadoj(M gmail.com 


- 


137 Ambiente 


ez 


1 


53 


99 


35 


bh 
mb 


* CONTENIDO TEMÁTICO 
VOLUMEN 47 


TABLE OF CONTENTS BY THEME VOLUME 47 
CONTEUDO TEMÁTICO VOLUME 47 


— 


Rupture of the ozone layer caused the extinction of dinosaurs. Climate- 
ecological-hydrological-entropic-global cycle! 
La ruptura de la capa de ozono causó la extinción de los dinosaurios. ¡Ciclo 
climático-ecológico-hidrológico-entrópico-global! 
Aruptura da camada de ozónio causou a extincáo dos dinossauros. Ciclo cli- 
ma-ecológico-hidrológico-entrópico-global! 
Luis Ramón Cabareda Fermín 
Uso de la clasificación climática de Kóppen en la evaluación de los 
efectos del cambio climático en los llanos venezolanos. 
Use ofthe Kóppen climatic classification in the assessing climate change ef- 
fects in the venezuelan plains. 
Uso da classificacáo climática de Kóppen na avaliacáo dos efeitos das mu- 
dancas climáticas nas planícies venezuelanas. 
Miguel Silva, Naghely Mendoza 
Economía minera 
Influencia de las obligaciones tributarias y contribuciones parafisca- 
les sobre el negocio minero en Venezuela. 
Influence of tax obligations and parafiscal taxes on the mining business in 
Venezuela 
Influéncia de obrigacóes fiscais e contribuicOes parafiscais no negócio de 
mineragáo na Venezuela. ] 
Angel R. P Paulo G. C., José Herrero N. 
Ensayo 
Enclave geológico de las principales fortalezas coloniales españolas 
de La Habana. 
Geological enclave ofthe main Spanish colonial fortresses of Havana. 
Enclave geológico das principais fortalezas coloniais espanholas em Hava- 
na. 


Rolando García Sánchez, Alain Fonseca Montero 
Estratigrafía 
Caracterización sismo-estratigráfica de la sucesión sedimentaria Oli- 
go-Mioceno en la ensenada de La Vela, sector Costa Afuera de la 
cuenca de Falcón, Venezuela. 
Seismic stratigraphic characterization of the Oligo-Miocene sedimentary 
succession in La Vela bay, offshore sector Falcon basin, Venezuela. 
Caracterizacáo sismo-estratigráfica da sucessáo sedimentar Oligo- 
Mioceno na enseada de La Vela, setor offshore da bacia do Falcon, Vene- 
zuela. 


Ehimar Rueda, Rafael Falcón, Enrique Toribio 


61 Sedimentología y estratigrafía comparativa de las secuencias pa- 


4 


po 


69 


14 


— 


(9) 


16 


— 


leógenas aflorantes en las localidades de San Félix y San Pedro del 
Río, estado Táchira, Venezuela. 
Sedimentology and comparative stratigraphy of the aflorating paleogenic 
sequences in the localities of San Felix and San Pedro del Rio, Tachira 
state, Venezuela. 
Sedimentologia e estratigrafia comparativa das sequéncias paleogénicas 
aflorantes nos localidades de San Felix e San Pedro del Rio, Estado de Ta- 
chira, Venezuela. 
Yesika Delgado, Dauris Pinto, Omar Guerrero, Ersy Guerrero, Rosibeth Toro, 
Eder Mattié 
Geología del petróleo 
Evaluación del Modelo Estático del Prospecto BL-B 101 y el Yaci- 
miento AZ-O/RPN-76, Formación Oficina, pertenecientes al Campo 
El Roble, Area Mayor de Anaco, estado Anzoátegui. 
Static Model Evaluation of Prospect BL-B 101 and Reservoir AZ-O/RPN- 
76, Oficina Formation, from El Roble Field, Anaco Major Area, Anzoátegui 
State. 
Evaluacáo do Modelo Estático do Prospecto BL-B 101 e Reservatório AZ- 
O/RPN-76, Formacáo Oficina, pertencente ao Campo El Roble, Área Mai- 
orde Anaco, Estado Anzoategui. 
Isabel Acosta, Carlos Díaz, Berenice Sandoval 
Geomecánica 
Geomecánica tensional de diaclasas para determinar dirección en 
inclinación de los esfuerzos principales, sector El Valle, Mérida, Ve- 
nezuela. 
Tensional geomechanics of joints to determine direction in inclination of 
principal stress, El Valle, Mérida, Venezuela. 
Tensáo geomecánica de diaclases para determinar a diregáo na inclina- 
cáo dos principais esforcos, setor El Valle, Merida, Venezuela. 
Francisco Bongiorno, María Sambrano, Víctor Abreu, Leonardo González 
Hidrogeomorfología 
Zonificación de amenaza hidrogeomorfológica en la población de 
Mucurubá, municipio Rangel, estado Mérida, Venezuela. 
Zoning of hydrogeomorphologycal hazard of population of Mucurubdá, 
Rangel Municipality, Mérida State. Venezuela. 
Zoneamento de hidrogeomorfológica ameaca na populacáo de Mucuru- 
bá, municipio de Rangel, estado de Mérida, Venezuela. 

E. Delgado, A. Uzcategui, A. Contreras, G. Salas, N. Ramírez. 
Susceptibilidad ante procesos hidrogeomorfológicos en el sector 
comprendido entre Santa Juana y La Punta, municipio Libertador, 
estado Mérida, Venezuela. 

Susceptibility to hydrogeomorphological processes in the sector between 
Santa Juana and La Punta, Libertador Municipality, 

Merida State, Venezuela. 

Suscetibilidade a processos hidrogeomorfológicos no setor entre Santa 


Juana e La Punta, municipio libertador, estado de Mérida, Venezuela. 


A. Uzcátegui, E. Delgado, N. Ramirez, J. Peña, O. Fermín, V. Olivo 


23 Operaciones geológicas 
Técnicas de diferenciación litoestratigráfica durante el control geo- 


» 


| lógico-operacional de un pozo. 
Techniques of lithostratigraphic differentiation during the geological- 
operational control of a well. 
Técnicas de diferenciacáo litoestratigráfica durante o controle geológico- 
operacional de um poco. 


Edgar Chacín, Franklin Rodríguez 


81 Revisión 


169 


173 


Espesores sedimentarios de cuencas urbanas como aporte a los es- 
tudios de microzonificación sísmica en Venezuela. 
Urban basins sedimentary thickness as a contribution to seismic 
microzonation studies in Venezuela. 
As espessuras sedimentares das bacias urbanas como contribuicáo para 
estudos de microzoneamento sísmico na Venezuela. 
M. Schmitz, J. Sánchez, V. Rocabado, K. García, M. Paolini, L. Yegres, J. Ávi- 
la, J. Aray, P. Medina, C. Morales, F. Mazuera, M. Cerrada, L. Andrade, R. Ro- 
jas, A. Pombo, O. Ramírez, J. Heredia, E. Sanzonetti, F. Alvarez, L. Molina 
Economía circular 


Circular economy. 
Víctor González 
Circular economy in the mining industry. 
Ángel R. P. Paulo G. C. 
Crean un asfalto ecológico a partir de residuos de neumáticos usa- 
dos. 
Carlos A. Boscarello 


Panorámica ambiental 


El cambio climático y sus consecuencias para América Latina. 
Parlamento Europeu aprova banir plástico descartável. 

Why Recycling ¡is a Pseudo-Solution to Reducing Plastic Waste. 
La ONU urge a tomar medidas para frenar el cambio climático y 
reducir la amenaza a la vida humana. 

15 maneiras de reduziro consumo de plástico. 

Global Plastics Challenge in the Spotlight at UN Environment As- 
sembly. 

Minería y Cambio Climático: Transición hacia una Economía Circu- 
lar. 

Ignorar os riscos ambientais pode ser desastroso para os negócios. 
Chile govt, industry team up to make mining enviro friendly through 
an energy revolution. 

Comunicado de prensa del IPCC. 

300 milhóes de pessoas ameacadas por alta dos oceanos: “evolu- 
cáo do clima é irremediável”. 

A Scary Year for Climate Change. 


Los trabajos deben ser enviados a 
la Comisión Directiva de 
GEOMINAS a revistageomi- 
nasOgmail.com o fundageomi- 
nas(2gmail.com 


Los trabajos pueden estar escri- 
tos en español, portugués o inglés, 
en cualquier versión Word) para 
Windows0,. 

Las imágenes, tablas, gráficos, 

ecuaciones o fórmulas, mapas y to- 
do lo que no sea texto normal se de- 
be anexar, cada uno, en archivos se- 
parados, en formato BMP, JPG, GIF 
o TIF; en color con resolución no me- 
nor de 300 ppp. 
: Laextensión máxima de los traba- 
jos será de 12 páginas tamaño carta 
con margen superior, inferior y dere- 
cho de 3 cm e izquierdo de 4 cm, es- 
critos en Arial tamaño 12, a un espa- 
cio y medio. La extensión señalada 
incluye tablas, gráficos, figuras, ma- 
pas eimágenes. 

Los trabajos no contendrán decla- 
raciones de carácter político. 

X - Alinicio del artículo debe aparecer 
el área temática del mismo. 

El título del trabajo debe colocarse 
en español, portugués e inglés. 

Se debe colocar el nombre y ape- 
llido de sus autores, cada uno, con 
sus direcciones de correo electróni- 
co, sus títulos profesionales y máxi- 
mo nivel académico alcanzado. 

El trabajo deberá contar, como mí- 
nimo, con resumen en español y en 
inglés, de extensión no mayor de 
250 palabras; ambos deben descri- 
bir brevemente, en un sólo párrafo, 
el objetivo general, la metodología 
más relevante, resultado principal y 
la conclusión más importante. 

Deben incluirse 5 palabras clave, 
tanto en español como en portugués 
y en inglés. Los trabajos deberán 
contar con, por lo menos, las si- 
guientes secciones: Introducción, 
Planteamiento del problema o hipó- 
tesis, Metodología, Resultados, Dis- 
cusión, Conclusiones, Referencias. 

Todas las ilustraciones, mapas, 
gráficos, tablas y figuras, deben con- 
tar con sus respectivos títulos. 

Las figuras se identificarán poste- 
rior a las mismas y se deberán nume- 
raren arábigos. 

Las tablas se deberán identificar 
previo alas mismas y se deberán nu- 
Mmeraren romanos. 


Normas para los autores 


Guidelines for authors 
Norma de colaboración 


- Articles must be sent to 
GEOMINAS Board to revistageo- 
minas(Wgmail.com or fundageomi- 
nasOgmail.com 

* Papers may be written in Spa- 
nish, Portuguese or English, in any 
WordO version for Windows. 

- Images, tables, graphs, equa- 
tions or formulas, maps and every- 
thing different than plain text must 
be attached, in separate files, using 
BMP, JPG, GIF or TIF format; this fi- 
les must be in color with resolution 
of 300 dpi or better. 

- The maximum length of papers 
will be 12 letter-size pages with top, 
bottom and right margins of 3 cm 
and left margin of 4 cm, written in 
Arial size 12, a space and a half. 
The extension indicated includes ta- 
bles, graphs, figures, maps and 
images. 

- The paper will not contain politi- 
cal statements. 

- Atthe beginning of the article the 
subject area ofit should appear. 

- The paper title should be placed 
in Spanish, Portuguese and En- 
olish. 

* The name and last name of each 
authors should be written, with 
each email addresses, each pro- 
fessional grade and highest acade- 
mic level reached by everyone. 

- The paper must have at least 
Abstractin Spanish and English, ex- 
tension of no more than 250 words; 
both should briefly describe in a sin- 
gle paragraph, the most important 
general objective, the most rele- 
vant methodology, main result and 
conclusion. 

- 5 keywords, both in Spanish and 
Portuguese and English should be 
included. 

- The papers must have at least 
the following sections: Introduc- 
tion, Problem or hypothesis, Met- 
hodology, Results, Discussion, 
Conclusions, References. 

- Allillustrations, maps, graphs, ta- 
bles and figures, must have their 
respective titles. 

- The figures will be identified after 
them and they should be numbered 
in Arabic numerals. 

- The tables must be identified 
prior to them and they should be 


GEOMINAS, Vol. 47, N” 80, diciembre 2019 


- Os trabalhos devem ser enviados 
á Comissáo Diretiva de GEOMINAS 
a revistageominas(Ygmail.com ou 
fundageominas(Ogmail.com 

- Os trabalhos podem estar escritos 
em espanhol, portugués ou inglés, 
em qualquer versáo Word) para 
Windows6. 

- As imagens, tabelas, gráficos, 
equacóes ou fórmulas, mapas etodo 
o que náo seja texto normal deve ser 
anexado, a cada um, em arquivos se- 
parados, em formato BMP, JPG, GIF 
ou TIF; em cor com resolucáo náo 
menor de 300 ppp. 

: Aextensáo máxima dos trabalhos 
será de 12 páginas tamanho carta 
com margem superior, inferior e dire- 
ito de 3 cm e esquerdo de 4 cm, es- 
critos em Arial tamanho 12, a um es- 
paco e médio. A extensáo assinala- 
da inclui tabelas, gráficos, figuras, 
mapas eimagens. 

- Os trabalhos náo conteráo decla- 
racóes de caráter político. 

- Ao inicio do artigo deve aparecer a 
área temática do mesmo. 

- O título do trabalho deve ser colo- 
cado em espanhol, portugués e in- 
glés. 

* Deve ser colocado o nome e apelli- 
do de seus autores, a cada um, com 
suas direcdes de correio eletrónico, 
seus títulos profissionais e máximo 
nível académico atingido. 

- Otrabalho deverá contar, no míni- 
mo, com resumo em espanhol e em 
inglés, de extensáo náo maior de 
250 palavras; ambos devem descre- 
ver brevemente, em um só parágra- 
fo, o objetivo geral, a metodologia 
mais relevante, resultado principal e 
aconclusáo mais importante. 

: Devem ser incluído 5 palavras- 
chave, tanto em espanhol como em 
portugués e em inglés. Os trabalhos 
deveráo contar com, pelo menos, as 
seguintes secdes: Introducáo, Pro- 
posta do problema ou hipótese, Me- 
todologia, Resultados, Discussáo, 
Conclusóes, Referéncias. 

- Todas as lustracdes, mapas, gráfi- 
cos, tabelas e figuras, devem contar 
com seus respectivos títulos. 

- As figuras se identificaráo posteri- 
or ás mesmas e se deveráo numerar 
em arábigos. 

- Astabelas deveráo ser identificado 
prévio ás mesmas e se deveráo nu- 
merarem romanos. 

:- Os mapas deveráo mostrar com 


- Los mapas deberán mostrar con cla- 
ridad lo que se desea, por lo que se 
seleccionará la escala adecuada. 

* Las imágenes deben ser de fuertes 
contrastes, acompañadas de una ex- 
plicación o descripción del motivo de 
la misma. No se publicarán imágenes 
borrosas. 

- Los motivos que contengan signos 
matemáticos deben presentarse con 
claridad e identificarlos perfectamen- 
te; definiéndolos donde aparezcan 
por primera vez, en las ilustraciones 
del texto. 

: Las citas y referencias deben obe- 
decer a lo siguiente: Las citas debe- 
rán indicar el apellido del primer autor 
seguido por el del segundo autor o 
por et al. si se tratase de más de dos 
autores, y el año de publicación. Por 
ejemplo: (Herrero, 2002) o (Herrero 
y Montes, 2001) o (Vera etal., 2000). 

* Toda cita debe estar vinculada con 
alguna referencia que se listará en la 
sección final del artículo denominada 
“Referencias”. En la lista de referen- 
cias no deberá aparecer nada que no 
haya sido citado. Tal lista se elabora- 
rá en orden alfabético de autores y de- 
berá ceñirse a los siguientes ejem- 
plos: 


e Libros/Books/Livros: 


numbered in Roman numerals. 

- The maps should show clearly 
what you want, so the appropriate 
scale must be selected. 

- Images must be strong contrasts, 
accompanied by an explanation or 
description of the reason for it. No 
blurry images will be published. 

* The reasons containing mathe- 
matical symbols should be presen- 
ted clearly and perfectly identifia- 
ble; defining them where they ap- 
pear forthe first time in the the text. 

- Citations and references must 
obey the following: Citations must in- 
dicate the name ofthe first author fo- 
llowed by the second author or etal. 
ifitwere more than two authors, and 
publication year. For example: 
(Smith, 2002) or (Herrero 8, Montes, 
2001) or (Vera et al., 2000). 

- Any citation must be linked with so- 
me reference that will be listed in 
the final section of the paper called 
"References". In the list of referen- 
ces should not appear anything that 
has not been cited. Such list shall 
be compiled in alphabetical order of 
authors and shall adhere to the fo- 
llowing examples: 


clareza o que se deseja, pelo que se 
selecionará a escala adequada. 

- As imagens devem ser de fortes 
contraste, acompanhadas de uma ex- 
plicacáo ou descricáo do motivo da 
mesma. Náo se publicaráo imagens 
borrosas. 

- Os motivos que contenham signos 
matemáticos devem ser apresentado 
com clareza e os identificar perfeita- 
mente; definindo-os onde aparecam 
pela primeira vez, nas ilustracóes do 
texto. 

: Cita-as e referéncias devem obe- 
decer ao seguinte: Cita-as deveráo in- 
dicar o apellido do primeiro autor se- 
guido pelo do segundo autor ou por et 
ao. se tratasse-se a mais de dois au- 
tores, e no ano de publicacáo. Por 
exemplo: : (Herrero, 2002) o (Herre- 
ro y Montes, 2001) o (Vera et al., 
2000). 

- Toda cita deve estar vinculada com 
alguma referéncia que se listará na 
secáo final do artigo denominada “Re- 
feréncias”. Na lista de referéncias 
náo deverá aparecer nada que náote- 
nha sido citado. Tal pronta se elabo- 
rará em ordem alfabética de autores 
e deverá ser cingido aos seguintes 
exemplos: 


Mendoza $, V. (2000). Evolución geotectónica y recursos minerales del Escudo de Guayana en Venezuela (y su 
relación con el Escudo Sudamericano), Caracas: Minera Hecla Venezolana, C.A. 
e Artículos en publicaciones periódicas/Articles in periodicals publications/Artigos em publicacóes 


periódicas: 


Austin, G. S. (2000, Junio). Dimension Stone, Mining Engineering, 52(6), 38. 
e Artículos o capítulos en libros compilados u obras colectivas/Compiled articles or chapters in books or 
collective works/Artigos ou capítulos em livros compilados ou obras coletivas: 

Barker, J. M., Austin, G. S. (1994). Piedra decorativa, En D. D. Carr (Comp.), Industrial Minerals and Rocks, (6a. ed.), 
USA: Society for Mining, Metallurgy, and Exploration, Inc. (pp 367, 372, 374-378). 

e Ponencias y publicaciones derivadas de eventos/Presentations and publications resulting from 
events/Conferéncias e publicacdes derivadas de eventos: 
Herrero, J, Paulo, A., Tinoco, G. (1997). La Ley de Minas del estado Bolívar y su Reglamento: Instrumentos Jurídicos 
para el Inversionista y Desarrollo Regional, ponencia presentada en el VIIl Congreso Geológico Venezolano, 


Porlamar, Venezuela. 


e Trabajos de grado y tesis doctorales/Theses/Trabalhos de grau e tese doctorales: 
Katsamatsas, C., Saavedra, S. (2000). Evaluación geológica-geotécnica del material de préstamo propiedad de la 


Alcaldía del municipio Autónomo Heres, ubicado en Marhuanta, Tesis de Grado no publicada, 


Oriente, Ciudad Bolívar. 


Universidad de 


e Trabajos de ascenso en el escalafón docente y similares/ Trabalhos de ascensáo no escalafón docente e 


similares: 


Carreño (1994). Estudio geotécnico de las arenas utilizadas como agregado del concreto en el área de Ciudad 
Bolívar, Trabajo de ascenso no publicado, Universidad de Oriente, Ciudad Bolívar. 
e Entrevistas publicadas en medios impresos/Interviews published in print media/Entrevista publicadas em 


meios impressos: 


León, M. (2000, Agosto 27). Vía férrea unirá comercialmente al país. (Entrevista a Álvarez, R.), El Universal. 2-1. 
e Fuentes de tipo legal/Legal sources/Fontes de tipo legal: 
Ley de Minas del Estado Bolívar, (1997, julio 29), Gaceta Oficial del Estado Bolívar N* 33 (Extraordinario), septiembre 


8, 1997. 


e Folletos, boletines, hojas informativas y similares/Brochures, newsletters, fact sheets and the 
like/Folletos, boletins, folhas informativas e similares: 
Salas, J. F. (2000, diciembre). Estudio integrado de interpretación sísmica 3D con facies clásticas. Geominas (28)28, 


p. 23-26. 


e. Fuentes electrónicas/Electronic sources/Fontes eletrónicas: 
Grimson, B. (1995, junio). La producción de piedra desde la cantera a la baldosa, Australia: Asociación de Industria 
de Piedra Australiana, Disponible: http://www. infotile.com.au/services/techpapers/prodston.html 
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e Una vez recibidos los trabajos se- 
rán revisados por los especialistas 
que constituyen la Comisión de Arbi- 
traje, los mismos podrán ser devuel- 
tos para ser mejorados o completa- 
dos. En caso de ser rechazados no 
serán incluidos en la edición progra- 
mada. No se devuelven archivos. 

e Los autores deberán sugerir tres po- 
sibles árbitros, especialistas en el te- 
ma central del trabajo en considera- 
ción, con sus respectivas direcciones 
de correo electrónico. 


Título: ¿Incluye información de 
lo que trata el artículo? ¿Su lon- 
gitud es apropiada? 

Resumen: ¿Es éste una repre- 
sentación concisa del artículo? 
¿Tiene el formato adecuado? 
¿Presenta el objetivo general, la 
metodología principal, el resul- 
tado principal y la conclusión 
más relevante? ¿Su extensión 
es apropiada (máximo 250 pala- 
bras)? 

Palabras clave: ¿Son adecua- 
das al artículo? 

Introducción: ¿Presenta una 
descripción del tema central? 
¿Establece claramente los obje- 
tivos del trabajo? 

Metodología: ¿Opina Ud. que 
los métodos empleados son cla- 
ramente descritos? ¿Opina Ud. 
que el diseño experimental y los 
métodos son los más apropia- 
dos para alcanzar los objetivos? 
¿Cree Ud. que es posible dupli- 
car la investigación con los ele- 
mentos expuestos en esta sec- 
ción? ¿Son apropiados los méto- 
dos estadísticos utilizados? 
Resultados: ¿Asu juicio los re- 
sultados son presentados de 
manera adecuada y coherente? 
¿Opina Ud. que los resultados 
expuestos están relacionados 
con los objetivos planteados? 
Discusión: ¿Opina Ud. que 
existen errores de interpreta- 
ción de los datos presentados? 
¿Considera Ud. que es relevan- 


e Upon receipt of the papers will 
be reviewed by specialists who 
constitute the Peer-Review Com- 
mission, they may be returned to 
be improved or completed. In ca- 
se of rejection they will not be in- 
cluded in the scheduled issue. No 
files are returned. 

e Authors should suggest three 
potential peers, specialists in the 
paper theme under considera- 
tion, with theiremail addresses. 


Title: Does it include informa- 
tion about what the article ¡s 
about? Is the length appropri- 
ate? 

Abstract: Is this a concise rep- 
resentation of the article? 
Does it the right format? Does 
it contain the general objec- 
tive, the main methodology, 
the main result and the most 
important conclusion? Does 
its extension appropriate (max- 
imum 250 words)? 

Keywords: Are they adequate 
tothe article? 

Introduction: Does it present 
a description of the main 
theme? Does it clearly sets out 
the objectives of the work? 
Methodology: Do you think 
the methods used are clearly 
described? Do you think the ex- 
perimental design and meth- 
ods are most appropriate for 
achieve the objectives? Do 
you believe it is possible dupli- 
cate research with the ele- 
ments outlined in this section? 
Are the statistical methods 
used appropriate? 

Results: In your opinion the re- 
sults are presented in an ap- 
propriate and consistent man- 
ner? Do you think the results 
presented are related to the ob- 
jectives? 

Discussion: Do you think 
there are errors of interpreta- 
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* Uma vez recebidos os trabalhos se- 
ráo revisados pelos especialistas que 
constituem a Comissáo de Arbitra- 
gem, os mesmos poderáo ser devol- 
vidos para ser melhorados ou com- 
pletados. Em caso de ser recusados 
náo seráo incluídos na edicáo progra- 
mada. Náo se devolvem arquivos. 

+ Os autores deveráo sugerirtrés pos- 
síveis árbitros, especialistas no tema 
central do trabalho em consideracáo, 
com suas respectivas direcóes de cor- 
reio eletrónico. 


* Items de arbitraje de los trabajos recibidos 
Arbitration items of received papers 
Items de arbitragem dos trabalhos recebidos 


Título: ¿Inclui informacáo do 
que trata o artigo? ¿Sua longitu- 
de éapropriada? 

Resumo: ¿E este uma repre- 
sentacáo concisa do artigo? 
¿Tem o formato adequado? 
¿Apresenta o objetivo geral, a 
metodologia principal, o resulta- 
do principal e a conclusáo mais 
relevante? ¿Sua extensáo é 
apropriada (máximo 250 pala- 
vras)? 

Palabras-chave: ¿Sáo ade- 
quadas ao artigo? 

Introdugáo: ¿Apresenta uma 
descrigáo do tema central? 
¿Estabelece claramente os ob- 
jetivos do trabalho? 
Metodologia: ¿Opina vocé que 
os métodos empregados sáo 
claramente descritos? ¿Opina 
vocé que o desenho experimen- 
tal e os métodos sáo os mais 
apropriados para atingiros obje- 
tivos? ¿Cré vocé que é possíivel 
duplicar a investigacáo com os 
elementos expostos nesta se- 
cá0? ¿Sáo apropriados os méto- 
dos estatísticos utilizados? 
Resultados: ¿A seu julgamen- 
to os resultados sáo apresenta- 
dos de maneira adequada e coe- 
rente? ¿Opina vocé que os re- 
sultados expostos estáo relaci- 
onados com os objetivos pro- 
postos? 

Discussáo: ¿Opina vocé que 
existem erros de interpretacáo 
dos dados apresentados? ¿Con- 


te toda la discusión? ¿Hay as- 
pectos importantes de los resul- 
tados que no son discutidos? 
¿Se repite información de la sec- 
ción de resultados? ¿Se hacen 
afirmaciones no sustentadas 
porlos datos u otros autores? 
Conclusiones: ¿Observó Ud. 
Que las conclusiones, parcial- 
mente o totalmente, son repeti- 
ción de los resultados? ¿Están 
relacionadas las conclusiones 
con los objetivos expuestos? 
¿Están las conclusiones basa- 
das en los resultados de este tra- 
bajo? 

Referencias bibliográficas: 
¿Existe correspondencia entre 
las citas y las referencias? 
¿Cumplen estas referencias 
con lo pautado en las normas pa- 
ralos autores? 

Tablas: ¿Son todas necesa- 
rias? ¿Duplican información ex- 
puesta en el texto o en gráficos? 
¿Puede alguna de ellas ser 
transformadas en figuras para 
resumir o facilitar la compren- 
sión de los datos? ¿Están éstas 
demasiado recargadas de infor- 
mación? ¿Son los encabezados 
una buena descripción de ellas? 
Figuras: ¿Son todas necesa- 
rias? ¿Duplican información ex- 
puesta en el texto o en tablas? 
¿Son legibles claramente? 
¿Aportan información relevante 
para la presentación de los re- 
sultados? ¿Son sus títulos una 
buena descripción de ellas? 
Extensión del artículo: ¿Pue- 
de éste ser acortado sin perder 
calidad o información relevan- 
te? 

Pertinencia: ¿Es un trabajo iné- 
dito? ¿Representa el artículo 
un aporte al conocimiento cien- 
tífico? ¿En su opinión es el tema 
adecuado para la revista 
GEOMINAS? 

Calidad: ¿En general, el estilo 
de esta contribución tiene cali- 
dad para ser publicado? ¿Pu- 
diera mejorarse el manuscrito 
en alguna forma? 

Veredicto: El trabajo revisado 
es: Publicable sin modificacio- 
nes; publicable una vez se ha- 
yan realizado las correcciones; 
no publicable. 


tion of the data presented? Do 
you think whole discussion is 
relevant? Are there important 
aspects of the results that are 
not discussed? ls information 
of the results section re- 
peated? Assertions not sup- 
ported by data are made? 
Conclusions: Did you notice 
thatconclusions, partially orto- 
tally, are repeating the results? 
Are related the conclusions 
with the objectives? Are the 
conclusions based on the re- 
sults ofthis work? 
References: Is there corre- 
spondence between citations 
and references? Are these ref- 
erences agreed with what was 
stated in the rules for authors? 
Tables: Are all of they neces- 
sary? Are they duplicating in- 
formation presented in the text 
or graphics? Can any of them 
be transformed into figures to 
summarize or facilitate under- 
standing of the data? Are 
these too overloaded with in- 
formation? Are headers a 
good description ofthem? 
Figures: Are all ofthey neces- 
sary? Are they duplicating in- 
formation presented in the text 
or tables? Are they clearly legi- 
ble? Do they provide relevant 
information to the presentation 
of the results? Are your titles a 
good description ofthem? 
Article extension: Can it be 
shortened without losing qual- 
ity or relevant information? 
Relevance: ls an unpublished 
work? Does the article repre- 
sent a contribution to scientific 
knowledge? In your opinion, is 
the right theme for 
GEOMINAS magazine? 
Quality: In general, does the 
style of this contribution have 
quality to be published? Could 
the wording be improved in 
any way? 

Verdict: The revised work ¡s: 
Publishable without modifica- 
tions; publishable once correc- 
tions have been made; notpub- 
lishable. 


sidera vocé que é relevante to- 
da a discussáo? ¿Há aspectos 
importantes dos resultados que 
náo sáo discutidos? ¿Repete- 
se informagáo da secáo de re- 
sultados? ¿Fazem-se afirma- 
c0es náo sustentadas pelos da- 
dos? 

Conclusdes: ¿Observou vocé 
Que as conclusóes, parcial- 
mente ou totalmente, sáo repe- 
ticáo dos resultados? ¿Estáo re- 
lacionadas as conclusóes com 
os objetivos expostos? ¿Estáo 
as conclusdes baseadas nos re- 
sultados deste trabalho? 
Referéncias bibliográficas: 
¿Existe correspondéncia entre 
cita-as e as referéncias? ¿Cum- 
prem estas referéncias com o 
pautado nas normas para os au- 
tores? 

Tabelas: ¿Sáo todas necessá- 
rias? ¿Duplicam informacáo ex- 
posta no texto ou em gráficos? 
¿Pode alguma delas ser trans- 
formada em figuras para resu- 
mir ou facilitar o entendimento 
dos dados? ¿Estáo estas dema- 
siado recarregadas de informa- 
cá0? ¿Sáo os encabecados 
uma boa descricáo delas? 
Figuras: ¿Sáo todas necessá- 
rias? ¿Duplicam informacáo ex- 
posta no texto ou em tabelas? 
¿Sáo legíveis claramente? 
¿Contribuem informacáo rele- 
vante para a apresentacáo dos 
resultados? ¿Sáo seus títulos 
uma boa descricáo delas? 
Extensáo do artigo: ¿Pode es- 
te ser encurtado sem perder 
qualidade ou informagáo rele- 
vante? . 

Pertinéncia: ¿E um trabalho 
inédito? ¿Represente o artigo 
um contribua ao conhecimento 
científico? ¿Em sua opiniáo é o 
tema adequado para a revista 
GEOMINAS? 

Qualidade: ¿Em general, o esti- 
lo desta contribuicáo tem quali- 
dade para ser publicado? ¿Pu- 
desse ser melhorada a redacáo 
em alguma forma? 

Veredicto: O trabalho revisado 
é: Publicável sem modifica- 
c0es; publicável uma vez te- 
nham-se realizado as corre- 
c0es; náo publicável. 
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